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NEUNTER  ABSCHNITT. 


VERMESSUKGSKUKDE. 

A«  Längenmessnng. 
a«  Geräte  zum  Messen  ron  geraden  Linien. 

1.  MeSSlattBy  ein  prismatischer  oder  cylindrischer,  3  bis  5  m  langer, 
an  den  Enden  mit  eisernen  Schuhen  versehener  Stab  von  gut  ausge- 
trocknetem Holz,  der  durch  einen  Oelanstrich  vor  dem  Einfluss  der 
Feuchtigkeit  geschützt  wird.  In  halbe  Meter  geteilt,  die  £nd- Halben 
Meter  in  Decimeter.  Ablesung  bis  auf  Decimeter  im  Felde  genügend. 
Dreimeterlatten  genügen.  (Bei  der  Berliner  Stadtvermessung  sind 
Fünfmeterlatten  gebräuchlich.)  Zum  Messen  sind  mindestens  zwei 
Latten  erforderlich.  Für  genauere  (Basis-)  Messungen  misst  man  mit 
fünf  Latten,  sodass  also  vier  liegen  und  dite  fünfte  verlegt  wird,  um 
den  Einfluss  der  zu  legenden  Stange  auf  die  bereits  gelegten  möglichst 
zu  verringern.  Ist  innerhalb  der  zu  messenden  Geraden  starker  Gefall- 
wechsel vorhanden,  so  ist  die  Staffelmessuny  anzuwenden,  wobei  auf 
die  wagerechte  Lage  der  einzelnen  Stangen  und  auf  das  Abloten  ihrer 
Endpunkte  Sorgfalt  zu  verwenden  ist.  Die  Staffelmessung  kann  nach 
dem  Augenmafs,  oder  unter  Anwendung  von  Setzwage,  Libelle  und 
Senkel  geschehen.  Ist  die  Neigung  unveränderlich,  so  misst  man  die 
Länge  unmittelbar  und  multipliciert  die  schiefliegende  Länge  mit  dem 
Kosinus  des  Neigungswinkels. 

2.  MeS8kette,  20  m  (auch  wohl  10  m)  lang,  aus  rd.  0,5  m  langen 
durch  kleine  Ringe  miteinander  verbundenen  Gliedern  aus  weichem 
Eisendraht  bestehend.  Entfernung  von  Mitte  zu  Mitte  eines  jeden 
Ringes  0,5  m.  Die  ganzen  und  je  fünf  Meter  sind  durch  gröfsere 
Ringe  bezeichnet.  An  den  Enden  der  Kette  Ringe  zur  Aufnahme 
der  mit  spitzen  eisernen  Schuhen  und  Querriegeln  versehenen  eichenen 
Kettenstäbe  (1,5  m  lang).  Letztere  dienen  zur  Handhabung  der  Kette 
und  zum  Einfluchten  in  die  zu  messende  Gerade.  Zehn  Merkstäbchen, 
die  beim  Beginn  der  Messung  der  Vordermann  erhält,  dienen  zur  Auf- 
findung der  Endpunkte  der  einzelnen  Kettenschläge  und  erleichtern 
dem  Feldmesser  das  Zählen.  Ist  der  Hintermann  in  den  Besitz 
sämtlicher  Stäbchen  gelangt,  so  sind  200  m  abgemessen;  dann  erst 
erhält  der  Vordermann  die  Stäbchen  zurück.  Im  Feldbuche  sind  die 
Längen  fortlaufend  zu  vermerken,  nicht  die  einzelnen  Abschnitte  der 
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2  Neunter  Abschnitt  —  Vermessungskunde. 

Linie  (wie  dies  bei  Bauwerk-  und  Maschinen  •  Aufnahmen  üblich  ist), 
um  beim  Auftragen  jeden  Punkt  der  Linie  unabhängig  vom  vorher- 
gehenden auftragen  zu  können.  Das  Längerwerden  der  Kette  infolge 
des  Ausschleifens  der  Ringe,  das  Hängenbleiben  und  das  Verschaken 
der  Ringe  in  steinigem  Boden,  im  Gestrüpp  usw.  sind  Nachteile  der 
Messkette.  Deshalb  ist  sie  nur  noch  selten  im  Gebrauch,  bei  Kataster- 
messungen ganz  verboten. 

3.  Messbandy  ein  einziger  20  m  langer  Stahlstreifen  von  15  mm 
Breite  und  nahezu  1  mm  Dicke.  Die  halben,  ganzen  und  fünf  Meter 
sind  durch  aufgenietete  Messingplättchen  verschiedener  Gröfse  kenntlich 
gemacht.  Decimeter  werden  gewöhnlich  geschätzt.  An  beiden  Enden 
des  Bandes  befinden  sich  Ringe  zur  Aufnahme  der  Kettenstäbe. 
Diese  Ringe  müssen  um  zwei  zueinander  senkrechte  Bolzen  drehbar 
sein,  damit  das  Band  sich  in  jeder  Lage  glatt  strecken  kann,  anderen- 
falls  tritt  leicht  ein  Verkanten   des  Bandes  und  dann  beim  Anziehen 

ein  Bruch  ein.    (D.  R.  P.  Nr.  6287,  Messbandgriff.) 

Auf  die  Aenderung  der  Länge  des  Messbandes  infolge  der  Aende- 
rung  der  Temperatur  nimmt  der  Feldmesser  keine  Rücksicht.  Diese 
Rücksichtnahme  findet  nur  statt  bei  Basismessungen  für  gröfsere 
Triangulationen.     (Besselsches  Basismessgerät.) 

Messband  und  Messkette  sind  nur  in  ebenem  oder  gleichförmig  geneigtem  Gelände 
mit  Vorteil  zu  gebrauchen.  In  letzterem  Falle  wird  schief  gemessen,  die  Neigung 
durch  sogen.  Qefällmesser,  Horizontalmesser  (ein  mit  einem  Lot  und  einer  Visier- 
Torrichtung  versehener  Gradbogen,  welcher  in  lotrechter  Stellung  mit  einem  der 
beiden  Ketten-  oder  Bandstäbe  verbunden  wird)  bestimmt  und  die  wagerechte  Lange 
nach  Tafeln  ermittelt.  Dieses  Verfahren  ist  vorzugsweise  zur  unmittelbaren  Messung 
der  Vieleckseiten  anwendbar.  Bei  der  sogen  Stilckvermessung,  bei  der  viele  Ordinaten 
zu  nehmen  sind,  ist  dagegen  nach  der  Anweisung  Till  vom  25.  Oiitober  1881  S.  147, 
das  folgende  Verfahren  anzuwenden:  Jeder  Bandzieher  erhält  einen  l,*)  m  langen  in 
Centimeter  geteilten  Mafsstab.  Ist  das  Stahlband  in  die  geneigte  Linie  gebracht  und 
die  Verkürzung  mittels  Gefällmessers  bestimmt,  so  ruft  der  Feldmesser  diese  dem 
Vordermanne  zu.  Letzterer  setzt  nun  seinen  Bandstab  unter  Benutzung  des  erwähnten 
Mafsstabes  um  ebensoviel  in  wagerechter  Richtung  nach  vorwärts,  sodass  nunmehr 
die  wagerechte  Länge  20  m  beträgt. 

4.  Genauigkeit  der  Latten-,   Ketten-   und   Bandmessung.    Der 

mittlere  Fehler  bei  Längenmessungen  ist  proportional  der  Quadrat- 
wurzel aus  der  Länge  (das  Preufs.  Feldmesserreglement  vom  2.  März 
1871  gestattet  eine  der  Länge  proportionale  Zunahme,  u.  zw.  auf  1000  m 
2  bzw.  3  m  in  ungünstigem  Gelände),  also 

wo  m  der  mittlere  Fehler  einer  Messung  der  Länge  1  bedeutet; 
da  hiernach 

so  nennt  man  —  das  Gewicht  p   einer  Messung  von  der  Länge  l  im 

V 

Vergleich  mit  dem  Gewichte  1 ,  das  einer  Messung  von  der  Länge  1 
zukommt.     Man  rechnet: 

für  Lattenmessung f »  =  0,002, 

„     Stahlbandmessung    .     .     .     ,     m  =  0,003, 
^     Kettenmessung ?n  =  0,008. 
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Bei  Eisenbahn- Vorarbeiten  iit  für  sämtliche  Vieleckmessungen  auf 
eine  Länge  von  l  ein  Fehler  bis  zu  0,003  Y  l    zulässig. 

5.  Klavierdraht   für  grofaere   Längen.     Bei   dem   Baa   der   Brfloke    Ober   den 

Firfh  of  Forth  (1883)  geschah  die  Messung  der  beiden  518  m  weiten  MittelS^ffnnngen 
und  der  beiden  207  m  weiten  Seitenöffnungen  (über  rd.  60  ra  Wassertiefe)  unmittelbar 
mittels  eines  stählernen  Klavierdrahtes  von  4  kg  Gewicht;  Ffeilhöhe  7,33  m.  Die 
Genauigkeit  war  sehr  grofs.  Bei  einer  Aendemng  der  Länge  am  6  mm  änderte  sich 
die  PfellhShe  um  71  mm.*) 

6.  Entfernungsmesser,  insbesondere  optische,  s.  S.  24. 

7.  Das  Messrad,  ein  mit  einer  Zählvorrichtung  und  einer  Hand- 
habe versehenes  Rad  von  0,5  bis  2,0  m  Umfang,   das  sich  auf  einer 

Geraden  abwickelt.     Mittlerer  Fehler  für  die  Länge  l  ist  gleich  0,02  Y  l 
(ziemlich  genau). 

8.  Ermittlung  von  Entfernungen  durch  Abschreiten   und   durch 

die  Marschzeit.  Aus  Schrittmafsen  lassen  sich  Ergebnisse  erzielen  bis 
auf  1  bis  2°/o  genau.  Nach  dem  ^Pionier-Handbuch**  rechnet  man 
100  m  =  122  Schritt.  Es  ist  zweckmäfsiger ,  die  Schrittlänge  aus 
einer  Reihe  von  Versuchen  zu  ermitteln,  als  sich  einen  sogen.  Normal- 
schritt  anzugewöhnen. 

9.  Schrittzähler  (Pedometer).  Ein  um  eine  feste  Achse  drehbarer 
Hammer  wird  durch  eine  Feder  gegen  einen  Anschlagstift  gedrückt. 
Die  Stofswirkung  beim  Schreiten,  die  sich  auf  das  in  der  Westentasche 
zu  tragende  Gerät  überträgt,  überwiegt  die  Spannung  der  Feder.  Der 
Hammer  sinkt  bis  auf  die  Spitze  einer  Stellschraube  und  wird  durch 
die  Feder  wieder  in  die  ursprüngliche  Lage  zurückgebracht.  Die 
den  einzelnen  Schritten  entsprechenden  Hammerschwingungen  werden 
mittels  eines  Sperrrades  auf  ein  Anzeigewerk  übertragen.**) 

■Ittlere  Qesohwindigkeit  eines  ■ensohen  beim  Oehen  5  km  in  der  Stunde. 
Fir   Forsohungsreisen:   KamelkarAwanen   4  km  in  der  Stnnde,    Oclisenwagen 
4,6  km  in  der  Stunde. 

b.  Abstecken  und  Messen  gerader  Linien  im  Felde« 

1.  Die  Bezeichnung  eines  Punktes  im  Felde  geschieht  durch  eine 
lotrechte  Linie,  z.  B.  durch  die  Helmstange  eines  Kirchturms,  eine 
Hauskante,  einen  Schornstein,  einen  Baum  (natürliche  Bezeichnung) 
oder  durch  eine  3  bis  4  m  lange  Stange,  Fiuchtstab  (künstliche  Be- 
zeichnung). Wichtigere  Punkte,  z.  B.  Dreieckpunkie,  auch  Vieleck- 
punkte werden  durch  besondere  Zeichen  bezeichnet:  8  bis  10  m  lange, 
gerade  Baumstämme,  die  abgeschält  und  oben  mit  einer  Strohkuppe 
oder  mit  einem  Strohdach  versehen  werden  Für  gröfsere  Dreieck- 
aufnahmen  baut  man  besondere,  mit  einem  Visierbalken  versehene, 
mit  Brettern  bekleidete,  vierseitige  Pyramiden,  die  zugleich  die  Auf- 
stellung des  Winkelmessers  gestatten.  Die  Visierbalken  erhalten  oben 
in  Felder  geteilte  Tafeln.     Zum  Zeichengeben  auf  grofse  Entfernungen 


*)  Vrgl.  R.  E.  Middleton,  Triangulation  <fe  Measurements  at  tke  Forth.  Bridge. 
Ijondon  1887. 

**)  Verbesserungen  s.  D.  R.  P.  5476. 
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bedient  man  sich  der  Heliotrope,  bo»  denen  das  Bild  der  Sonne  als 
Zeichen  benutzt  wird. 

Bei  der  Vermessung  vom  Cape  May- Leuchtturm  in  New-Yersey  bis  zum  Point 
Arena -Leuchtturm  in  Califomien,  quer  durch  den  amerikanischen  Kontinent  (1871 
bis  1898)  in  einer  Länge  von  2625,6  engl.  Meilen,  war  die  längste  Sicht  183  engl. 
Meilen  ~  300  km. 

Die  trigonometriechen  Punicte  der  Königl.  Preufs.  Landesaufnahme 
werden  durch  besondere,  1  m  hohe  Granitsleine  bezeichnet,  auf  deren 
oberer  Fläche  der  Durchschnitt  zweier  eingemeifselten  Striche  das 
Centrum  der  Station  angiebt  (Gesetz  vom  7.  Oktober  1865,  betreflfend 
die  Errichtung  und  Erhaltung  von  Marksteinen  für  die  Landes- 
triangulation). 

Nach  §  9  der  Anweisung  vom  25.  Oktober  1881  für  die  trigonometrischen  und 
polygono metriechen  Arbeiten  des  Grundsteuerkatasters  sollen  die  nicht  mit  natürlichen 
Festpunkten  zusammenfallenden  trigonometrischen,  nach  g  30  auch  die  polygono- 
metrischen  Funkte  in  dauerhafter  Weise  u.  zw.  möglichst  unterirdisch  vermarkt 
werden.  Die  Vermarkung  trigonometrischer  Punkte  erfolgt  danach  durch  Drainröhren 
von  10  cm  lichter  '  eite  und  30  cm  Länge,  die  lotrecht  gestellt  mindestens  80  cm 
unter  die  Bodenoberfläche  dergestalt  versenkt  werden,  dass  die  Mittellinie  der  Röhre 
den  trigonometrischen  Punkt  bezeichnet.  Aufserdem  wird  der  trigonometrische  Punkt 
noch  dadurch  versichert,  dass  zwei  sich  möglichst  rechtwinklig  schneidende  Linien, 
in  deren  Durchschnitt  der  Funkt  fällt,  abgesteckt  und  deren  Endpunkte  durch  in 
gleicher  Weise  versenkte  Drainröhren  von  etwa  3  cm  lichter  Weite  markiert  werden. 

2.  Das  Abstecken  einer  durch  zwei  Punkte  A  und  B  bestimmten 
geraden  Linie  über  A  oder  B  hinaus  geschieht,  wenn  die  Sicht  AB 
oder  BA  frei  ist,  durch  Einrichten  weiterer  3  bis  4  m  langer  Flu Cht- 
Stäbe.  Auf  dem  Lande  behilft  man  sich  mit  Bohnenstangen,  die 
mit  Strohkuppen  versehen  werden,  bei  StadtvermeSSUngen  werden 
cylindrische  oder  prismatische,  in  rote  oder  weifse  Felder  geteilte 
Fluchtstäbe  verwendet. 

3.  Das  Aufeuchen  von  Zwischen  punkten  zwischen  A  und  B  ge- 
schieht, wenn  die  Sicht  AB  frei  ist,  durch  eine  PerSOn,  indem  eine 
Hülfsstange  C  in  der  Verlängerung  gesetzt  wird;  für  die  Zwischen- 
punkte ist  dann  die  Richtung  BG  mafsgebend. 

Ist  die  Verlängerung  von  AB  über  B  oder  A  hinaus  unmöglich, 
oder  ist  die  Sicht  AB  (BA)  nicht  frei,  oder  sind  die  Punkte  A  und 
B  sehr  weit  voneinander  entfernt,  so  geschieht  das  Aufsuchen  von 
Zwischenpunkten  durch  zwei  mit  Fluchtstäben  versehene  Personen  G 
und  D  in  der  Weise,  dass  G  den  D  nach  B  und  D  den  G  nach  A 
einrichtet ,  bis  schliefslich  G  den  Stab  von  D  auf  B  und  gleichzeitig 
der  D  den  Stab  von  G  auf  A  eingefluchtet  erblickt. 

Das  Aufsuchen  von  Zwischenpunkten  einer  durch  zwei  sichtbare 
Stangen  A  und  B  gelegenen  Geraden  durch  eine  Person  geschieht  am 
zweckmäfsigsten  mit  Hülfe  des  Spiegel-  oder  Prismenkreuzes ,  wenn 
das  Gelände  zwischen  A  und  B  übersehbar  ist. 

4.  Beim  Ausrichten   sehr   langer  Linien,   wenn  die  Endpunkte 

A  und  B  gegenseitig  sichtbar  sind,  bedient  man  sich  am  besten  des 
Theodoliten,  indem  man  stückweise  absteckt.  Der  Theodolit  wird  in 
A  aufgestellt  und  nach  B  visiert,  man  weist  den  Zwischenpunkt  ä 
ein,  dann  Aufstellung  des  Theodoliten  in  a,  Visur  nach  A^  Drehen 
der  Alhidade   um  180°  mittels   der  Kreisteilung  (nicht  Durchschlagen 
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des  Fernrohrs  wegen  des  etwa  vorhandenen  KoUimationsfehlers),  Ein- 
weisen von  b  usw. 

Handelt  es  sich  um  das  Ausstecken  einer  langen  Linie  für  den 
Fall,  dass  die  Punkte  A  und  B  nicht  gegenseitig  sichtbar  sind,  und 
soll  in  dem  Punkte  A  die  Richtung  AB  und  in  dem  Punkte  B 
die  Richtung  BA  angegeben  werden,  z.  B.  bei  Anlage  einer  die 
Punkte  A  und  B  verbindenden  Strafse.  oder  eines  Gestelles,  oder 
eines  Tunnels  (in  welch  letzterem  Falle  auch  der  Höhenunterschied 
zwischen  A  und  B  zu  ermitteln  ist),  so  sind  die  Punkte  A  und  B 
durch  einen  Polygonzug  oder  durch  ein  Dreiecknetz  miteinander  zu 
verbinden.  Ermittlung  der  Richtung  aufgrund  einer  vorhandenen 
Karte  nicht  ratsam. 


e.  Abstecken  und  Messen  Ton  greraden  Linien  mit  Hindernissen« 

1 .  Zwischen  den  beiden  die  Gerade  bestimmenden  Punkten  A  und  B 
(Abb.  1)  mögen  sich  unübersehbare  Hindernisse  (Wald,  Häuser)  be- 
finden. Stecke  die  Hülfslinie  CD  seitwärts  ab,  fälle  und  messe  die 
Lote  AC  und  J5X),   dann   ist  für  Zwischenpunkte  P  .  .  .  , 

AC-BD 


y^BD+x 


CD 


Abb.  1. 


Abb.  2. 


2.  Kann   das   Hindernis   übersehen    werden   (Sumpf,   Wasser),    so 

wähle  man  die  Punkte  G  und  D  (Abb.  2)  beliebig,   jedoch  so,  dass 

sie   mit  B  in  einer  Geraden  liegen,   messe   die  Strecken  a,  h,  c,  d, 

alsdann  ist 

Abb.  3. 


X 


y^i 


c  +  6«d 


—  cd. 


c-{-d 

Wählt  man  C  und  D  so,    dass 
C  =  c2,  was  leicht  möglich,  dann  ist : 


X 


=  j/^l+^_e. 


oder     man     wähle     C     aufserhalb 
AB,    messe    AG    und    BC    und 

CD  =  —  AG   und   GE  =  —  BC,  alsdann  ist  (Abb.  3), 


n 


n 


o;  =  n  •  DE, 
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oder  man  bezeichne  rückwärts  den  Punkt  C  (Abb.  4)  und  wähle  2> 
aufserhalb  AB,  wähle  in  CD  den  Punkt  JE  beliebig  und  bestimme 
den  Schnittpunkt  F  von  EB  und  AD,  messe  a,  b,  c,  d  und  e, 
dann  ist 


AB=-=x  = 


ace 


bd  —  ce 

Ist  hierbei  E  der  Mittelpunkt  von  CD,  so  ist 

a  e 


x  = 


^1,2  a  e 


d 


d  +  e 


Abb.  4. 


Abb.  5. 


3.  Sind  L  und  Li  (Abb.  5)  zwei  Richtungen,  deren  Schnittpunkt 
unzugänglich  ist,  und  soll  durch  P  eine  Linie  geführt  werden,  die  ver- 
längert durch  den  Schnittpunkt  von  LLi  geht,  so  lege  man  durch  P 
zwei  beliebige  Geraden,  bestimme  die  Schnittpunkte  mit  L  und  Li, 
nämlich  a,  b,  c  und  d,  ferner  den  Schnittpunkt  o  von  ad  und  cb, 
lege  durch  o  die  beliebige  Gerade  okl  und  bestimme  den  Schnitt- 
punkt Q  von  bl  und  kCj  alsdann  ist  PQ  die  gesuchte  Richtung. 

4.  Soll   die   Richtung   AB   über   das   unübersehbare   Hindernis  H 

hinaus  verlängert  werden 
Abb.  6.  (Abb.  6),  so  errichte  man 

in  ^  und  jB  die  gleich- 

C  p // /'  langen     Lote     AG    und 

BDy  in  den  Punkten 
E  und  F  der  zu  AB 
parallelen  Linie  CD  er- 
richte man  die  Lote 

EG^FK^AC^^BD, 

alsdann    sind   G  und   J^ 
Punkte  der  Richtung  AB. 
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B.  Geräte  zum  Absteeken  yon  Winkeln. 

a.  Geräte  mit  fester  Uuteriittttzungr. 

Winkelkopf  oder  Winkeltrommel,  ein  innen  geschwärzter  Messing- 
korper  (Cylinder,  Prisma,  Kegel  oder  Kugel)  mit  4  oder  8  zur  Achse 
parallelen  Spalten,  deren  Verbindungslinien  sich  unter  90°  bzw.  45° 
schneiden.  Je  zwei  Gegenspalten  bilden  Okulardiopter  (feine  Spalte) 
und  Objektivdiopter  (breite  Spalte  mit  gespanntem  Faden).  Der  Winkel- 
kopf ist  nur  zum  Errichten  und  nicht  zum  Fällen  von  Loten  geeignet, 
und  wird  auf  Bauplätzen,  beim  Abstecken  von  Querprofilen  nnd  beim 
Kurvenabstecken  benutzt.  Er  zeigt  richtig,  wenn  zwei  gemessene  rechte 
"Winkel  einen  gestreckten  ergeben.  Berichtigung  nicht  möglich.  Mitt- 
lerer Zielfehler  beim  Abstecken  mit  dem  Winkelkopf  etwa  3  Minuten 
(auf  50  m  rd.  5  cm). 

1>.  Freihändig  zu  benatzende  Geräte« 

1.  Winkeiepiegel  (Abb.  7)  besteht  aus  zwei  in  einem  Gehäuse 
befindlichen  Spiegeln,  die  unter  45°  zueinander  geneigt  sind.  Er  ist 
geeignet  zum  Errichten  und  Fällen  von  Loten. 


Abb.  7. 


Yk-- 


O 


Soll  von  dem  Punkte  P  (Abb.  8)  ein  Lot  auf  die  durch  die  Stangen 
p,  Pi  bestimmte  Linie  gefallt  werden,  so  schreite  man  in  der  Richtung 
dieser  Stangen,  die  Oeffhung  des  Winkelspiegels  dem  Auge  und  der- 
jenigen Seite  zugewendet,  von  der  das  Lot  gefallt  werden  soll,  und 
sehe  an  der  Kante  des  Spiegels  A  vorbei  in  den  Spiegel  J5  hinein. 
Der  Fufspunkt  des  Lotes  ist  dann  erreicht,  wenn  das  durch  doppelte 
Reflexion  an  beiden  Spiegeln  entstandene,  im  Spiegel  H  sichtbare 
Bild  von  P  in  der  Verlängerung  der  als  eine  erscheinenden  Stangen' 
j^y  Pi  erblickt  wird. 
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{X  +  ß^2B  —  tc,    so   ist   D  = 
wenn  w  =  45°. 


■2(X      und     y  =  2B  —  2ß,    ferner 
2w,     D    also    ein    rechter  Winkel, 


Da  der  Winkel  D  unabhängig  ist  von  oc  und  /?,  d.  h.,  von  der 
■Stellung  des  Spiegels  zum  Auge,  so  bleibt  bei  der  Drehung  des 
Spiegels  um  seine  Achse,  sofern  nur  die  Reflexion  an  beiden  Spiegeln 
ermöglicht  wird,  die  Lage  des  Bildes  unverändert.  Es  genügt  zur 
Angabe  des  Fufspunktes  im  Felde,  den  Handgriff  des  Spiegels  ab- 
zulöten. 

Soll  mittels  des  Winkelspiegels  in  einem  gegebenen  Punkte  S 
einer  durch  mehrere  Stangen  p,  pi  bestimmten  geraden  Linie  ein  Lot 
errichtet  werden,  so  stellt  man  sich  in  S  auf,  sodass  die  Stangen  p  und 
Pi  sich  decken.  Die  Oeffnung  des  Winkelspiegels  ist  dem  Auge  und 
derjenigen  Seite  zuzuwenden,  nach  der  das  Lot  zu  errichten  ist.  Die 
Stange  P,  deren  Bild  der  Beobachter  im  Spiegel  B  rechts  oder  links 
von  p,  pi  erblickt,  wird  nun  so  eingerichtet,  dass  ihr  Bild  in  der 
Verlängerung  der  unmittelbar  gesehenen  Stangen  /),  pi  erscheint. 

Da  die  doppelte  Reflexion  in  einer  zur  Schnittlinie  beider  Spiegel 
senkrechten  Ebene  stattfindet,  so  ergiebt  sich,  dass  die  Stangen  P, 
p,  pi  nahezu  in  gleicher  Höhe  liegen  müssen,  wenn  die  Schnittlinie 
beider  Spiegel  der  Lotrechten  entsprechen  soll.  Der  Winkelspiegel 
ist  also  nur  im  Flachlande  zu  gebrauchen. 

Richtig  ist  der  Winkelspiegel,  wenn  der  Fufspunkt  der  von  0  (Abb.  7) 
auf  AC  gefällten  Senkrechten,  sowohl  für  die  Richtung  AG  wie  CA 
ermittelt,  in  denselben  Punkt  fallt.  Im  anderen  Falle  verbessert  man 
den  fehlerhaften  Winkel  durch  Schraubenverstellung  des  einen  Spiegels 
oder  durch  Verstellung  beider  Spiegel  mittels  Keilvorrichtung.  Der 
mittlere  Absteckungsfehler  beträgt  2  bis  3'. 

2.  Das  Spiegelkreuz  (Abb.  9)  aus  zwei 
rechtwinklig  gegen-  und  übereinander  gestellten 
Spiegeln  A  und  B  bestehend,  dient  zum  Ein- 
richten in   eine  durch  zwei  Punkte  P  und  Q 


U 


kB 


Abb.  9. 


Abb.  10. 


gegebene  Gerade.  Der  Beobachter  0  sieht  die  durch  Reflexion  an  beiden 
Spiegeln  entstandenen  Bilder  von  Pund  Q  zusammenfallend  in  der  Pfeil- 
richtung,  wenn  sich   das  Spiegelkreuz  in  der  Richtung  BQ  befindet. 


Vermessnngskande. 
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Das  Heliotrop  von  Gaufs  ist  ein  mit  dem  Objektiv  eines  Nivellier- 
femrofares  drehbar  verbundenes  Spiegelkreuz. 

3.  Winkelprisma  (Abb.  10  und   11),    ein  dreiseitiges  Glasprisma, 

dessen  Hypotenusenebene  spiegelnd  wirkt.     Nur  das  durch  doppelte 

Zurückstrahlung  und  Brechung  entstehende  Bild,  dessen  Ort  von  der 

Stellung  des  Prismas  zum  Auge  unabhängig  ist  (s.  Anwendung  des 

Winkelprismas  nach  den  Abb.  10  und  11),  ist  das  richtige.     Gebrauch 

und    Prüfung    des  Winkelprismas    wie  beim  Winkelspiegel,   s.   S.  7. 

Berichtigung  nicht  möglich. 

Jedes  dreiseitige  Prisma  ABC,  bei  dem  der  Winkel  A^s^lH  und  dessen  Seite 
A  C  spiegelnd  ist,  gewährt  bei  zweimaliger  Reflexion  im  Innern  eine  unveränderliche 
Ablenkung  =  A.  Das  Winkelprisma  ist  demnach  ein  besonderer  Fall,  bei  dem  A  =  90, 
B  =  450  ist.    Andere  vop  Doergens  angegebene  dreiseitige  Prismen : 

das  600-Prisma,    A  =  60»,    B  =  8(fi,  zum  Abstecken  ron  60®, 
das  450 -Prisma,    A  s»  46o,    B  =*  22^8°,  zum  Abstecken  von  45». 

Das  460 -Prisma  macht  die  unmittelbare  Messung  der  Ordinaten  entbehrlich.  In- 
dem die  aufzunehmenden  Punkte  unter  45^  und  90^  auf  die  Messungslinie  projiciert 
"Werden,  steckt  man  gleichschenklig  rechtwinklige  Dreiecke  ab.  Die  Messung  der 
Ordinaten  wird  demnach  in  die  Abscissenachse  verlegt.  Vorteilhaft  bei  der  Aufnahme 
von  schwer  zugänglichen  Flussufem. 

4.  Das  Pri8fflenkreuz  von   Bauernfeind  (Abb.  12),  Verbindung 

zweier  Winkelprismen ,  dient  zum  Aufsuchen  beliebiger  Punkte  einer 
durch   zwei   Punkte    Ä 

und  B  gegebenen   Ge-  Abb.  12.  Abb.  13. 

raden  (unter  Anwendung 
des  beweglichen  oder 
festen  Bildes),  und  zum 
Aufsuchen  des  Fufs- 
Punktes  eines  von  einem 
Punkte  P  auf  eine  solche 
Gerade  zu  fällenden 
Lotes  (nur  durch  An- 
wendung des  festen 
Bildes). 

5.  Das     drehbare 
Prismenkreuz   von    Deoher.      Das    eine 

Prisma     des     Bauernfeindschen     Prismen- 
kreuzes ist  drehbar  angeordnet.    Zum  Kurvenabstecken  unter  Anwendung 
des   beweglichen  Bildes   als  Ersatz  für  den  drehbaren  Winkelspiegel. 

6.  Doppelpriema  von   Doergens  (Abb.  13)  zum  Abstecken  von 

45®-  und  90° -Winkeln.  Verbindung  zweier  drehbar  miteinander  ver- 
bundenen 45®- Prismen.  Jedes  Prisma  für  sich  gewährt  eine  Ablenkung 
von  45®,  zusammengeklappt  gewähren  beide  eine  Ablenkung  von  90®. 


o 


IL 


C.  Geräte  zum  Messen  Yon  Winkeln. 


a.  Allgremeine  Teile* 

1.  Lupe.     Eine    Sammellinse,    deren   Brennweite    kleiner    als    die 
deutliche  Sehweite  (rd.  25  cm  für  ein  normales  Auge)  ist. 
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2.  Fernrohr.  Für  Feldmesszwecke  10-  bis  AO^malige  Yergröfserung. 
Die  Vergröfserung  wird  dadurch  ermittelt,  dass  man  eine  geteilte  Latte 
mit  einem  Auge  unmittelbar,  mit  dem  anderen  durch  das  Femrohr 
visiert  und  den  Abstand  zweier  Teilstriche  vergleicht. 

Das  Gesichtsfeld,  d.i.  der  kegelförmige  Raum  ß,  der  mit  dem 
Fernrohr  mit  einem  male  übersehen  werden  kann,  wird  bestimmt, 
indem  man  das  Fernrohr  auf  eine  in  der  Entfernung  2)  aufgestellte 
Messlatte  richtet.     Ist  l  der  Lattenabschnitt,    der  dem  Durchmesser 

; 

der  Blende  entspricht,  so  ist   ^  =  — - — =-206265  Sekunden.     (2^  ist 

die  Objektiv-Brennweite.) 

Das  Fadenkreuz,  an  der  Stelle  des  durch  das  Objektiv  erzeugten 
physischen  Bildes  angebracht  (Stärke  der  Fäden  0,0025  mm),  bildet 
mit  dem   optischen   Mittelpunkte  die   Ziellinie,    optische   oder   Kolli- 

mationsachee. 

Ein  Punkt  des  Objektes  ist  anvisiert,  wenn  sein  deutlich  gesehenes 
Bild  durch  den  deutlich  gesehenen  Fadenkreuzpunkt  gedeckt  wird. 
Parallaxe  ist  vorhanden,  wenn  Fadenkreuzebene  und  Bildebene  nicht 
zusammenfallen,  was  sich  dadurch  zeigt,  dass  bei  einer  Bewegung  des 
Auges  senkrecht  zur  Achse  Bild-  und  Kreuzpunkt  sich  gegenseitig 
verschieben. 

Einstellen  des  Fernrohrs  zer011t  in  zwei  Teile:  1.  Einstellen 
des  Okulars  auf  die  Faden  (von  der  Sehweite  des  Auges  abhangig), 
2.  Einstellen  des  ganzen  Okularauszuges  auf  das  Objekt  (abhängig 
von  der  Entfernung  des  Objektes). 

Ura  eine  Aenderung  in  der  Lage  der  Kollimationsachse  herbei- 
führen zu  können,  ist  der  Fadenkreuzpunkt  nach  zwei  zueinander 
senkrechten  Richtungen  rechtwinklig  zur  Achse  verstellbar  angeordnet. 
Häufig  ist  auch  eine  Verschiebung  des  das  Fadenkreuz  tragenden 
Ringes  in  achsialer  Richtung,  soweit  es  die  Längsschlitze  in  der 
Okularwandung  gestatten,  möglich  (zur  Einstellung  der  Fäden). 

Abb.  14. 


-^-f—{--,f.=V,f 


r*afi 


Abb.  15. 


__6/ 
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i» 


/i 
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Die  meist  gebräuchlichen  Okulare  von  Huyghens  (Abb.  14)  und 
von  Ramsden  (Abb.  15),  haben  gegenüber  dem  Keplerschen  astro- 
nomischen Fernrohr  folgende  Werte: 


VennesauBgskimde. 
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Okular  nach 


Vergröfserung 
Gesichtsfeld  . 
Helligkeit 


Kepler. 


V 

ß 


Huyghens.         Ramsden. 


•Vio.  H 


Ein  gutes  Niveliierfernrohr  soll  auf  50  m  Entfernung  eine  Milli- 
meterteilung scharf  zeigen  [- 


206265 


4  Sekunden  j  • 


V 50000 

Das  Centrieren  des  Fernrohrs  besteht  darin,  dass  man  die  Kol- 
limationsachse  und  die  mechanische  Achse  in  Uebereinstimmung  bringt. 
Das  Objektiv  liegt  richtig,  wenn  sich  beim  Drehen  des  durch  gabel-  oder 
cylindefrförmige  Träger  unterstützten  Fernrohrs  um  seine  mechanische 
Achse  das  Bild  nicht  bewegt;  und  der  Fadenkreuzpunkt  liegt  richtig, 
wenn  er  bei  der  Drehung  des  Fernrohrs  stets  denselben  Punkt  des 
Bildes  deckt.  Das  Objektiv  ist  in  der  Regel  nicht  korrigierbar,  seine 
richtige  Lage  wird  vorausgesetzt. 

3.  NonluS  oder  Vernler,  ein  am  Hauptmafsstab  —  Längenmafsstab 
oder  Teilkreis  (Limbus)  —  verschiebbarer  kleiner  Mafsstab.  Soll 
mittels  des  Nonius  der  n*«  Teil  {n  richtet  sich  nach  der  Feinheit  der 
Teilung)  der  Einheit  L  des  Mafsstabes  gemessen  werden,  so  muss 
entweder  die  Länge  von  (n  —  1)  L  oder  (n  +  1)  X  in  n  Teile 
geteilt  sein.     Ist  also  N  der  Noniusteil,  so  hat  man: 

(w  —  \)L  =  nN,         N=  L  — —L,  nachtragender  Nonius, 


(n  +  1)  X  =  n  iVr, 


n 


N=L'^ L.  vortragender  Nonius. 

n 


—  Lj'  die   Angabe    des    Nonius,    ist   diejenige    Gröfse,    mit    der 

man  misst.  Die  Beziffjsrung .  des  nachtragenden  Nonius  geht  mit  der 
der  Hauptteilung,  die  Bezifferung  des  vortragenden  Nonius  geht  ent- 
gegengesetzt. 

Der  Abstand  des  Nullpunktes  des  Nonius  von  dem  vorhergehenden 
Mafsstabstrich  ist  gleich  der  m-fachen  Angabe  des  Nonius,  also  gleich 

m  —  X,    wenn   der  m^^  Noniusstrich  vom  Nullpunkte    an    gerechnet 
n 

mit  einem  Mafsstabstrich  zusammenfallt.     Bei  Winkelmessgeräten  nur 

nachtragender   Nonius    (koncentrisch    mit   dem    Kreise)    angewendet. 

Uebiiche  Teilungen: 

Umfang  in  halbe  Grade,  Noniusängabe  1  Minute, 
„         „   drittel      ,  ,30  Sekunden, 

,         „   sechstel   ,  ,  10  ,        . 

4.  Mikroskop  in  Verbindung  mit  einer  Stellschraube  als  Schrauben- 
mlkroskopy  in  Verbindung  mit  einem  Glasmikrometer  als  Schätz- 
mlkroskop,  als  Ersatz  des  Nonius  bei  feineren  Winkelmessgeräten. 
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5.  Libelle.  Die  Dosenlibelle,  Füllung  mit  warmem  Aether  oder 
mit  einem  Gemisch  von  Aether  und  Alkohol.  Die  beim  Erkalten 
sich  bildende  Blase  ist  Aetfaerdampf.  Spielt  die  Blase  ein,  d.  h.  ist 
sie  koncentrisch  zu  den  Kreisen,  so  ist  die  Achsenebene  und  dem- 
nach auch  die  Auflageebene  wagerecht.  Die  Dosenlibelle  dient  zum 
schnellen  Richten  von  Platten  (Messtischplatten,  geteilten  Kreisen)  zum 
Lotrechtstellen  von  Drehachsen,  Nivellierlatten  usw.  Empfindlichkeit 
gering,  1  bis  5  Minuten.  Prüfung  geschieht  dadurch,  dass  man  die 
Blase  zum  Einspielen  bringt  und  nun  die  Libelle  auf  ihrer  Unterlage 
oder  mittels  der  Drehachse  um  180°  dreht.  Der  Fehler  entspricht 
der  Hälfte  des  sich  zeigenden  Ausschlages.  Berichtigung  entweder 
durch  Befeilen  oder  durch  besondere  Stellschrauben. 

Die  Röhrenlibelle.  Das  Rohr  wird  mit  einer  Teilung  (1  Par.  Linie) 
versehen.  Der  Nullpunkt  oder  Spielpunkt  braucht  nicht  in  der  Mitte 
zu  liegen,  kann  auch  am  Ende  liegen.  Llbellenachee,  die  Tangente 
im  Nullpunkte  der  Teilung, 

Blase  soll  etwa  ^s  ^^^  Rohrlänge  sein.  Libelle  mit  Kammer 
(durch  Einsetzen  einer  Glasplatte  in  das  Rohr)  zum  Regeln  der  Länge 
der  Blase,  je  nach  der  Temperatur.  Reverelonslibelley  Libelle  mit 
zwei  einander  gegenüberliegenden  Teilungen,  sodass  die  Achsen  parallel, 
die  Halbmesser  nach  den  Nullpunkten  entweder  zusammenfallen  oder 
parallel  sind.  Ausschlag  der  Blase^  Entfernung  ihrer  Mitte  vom  Spiel- 
punkt. Die  Blase  spielt  ein,  wenn  ihre  Enden  gleich  weit  entfernt 
vom  Spielpunkt,  alsdann  ist  die  Libellenachse  wagerecht.  Empfind- 
lichkeit der  Libelle  das  Verhältnis  ihres  Ausschlages  a  zu  dem 
Neigungswinkel    oc   ihrer    Achse    gegen    die   Wagerechte.     Ist  r  der 

Krümmungshalbmesser  der  Libelle,  so  ist:    ä  =  —  206265  Sekunden. 

T 

Die  Empfindlichkeit  wächst  mit  dem  Halbmesser.  In  der  Regel 
ist  die  Empfindlichkeit  angegeben,  z.  B.  einem  Ausschlage  von  einem 
Teilstrich  entspricht  eine  Neigung  von  20  Sekunden. 

Libellen  für  Hauptnivellements     ...     5  Sekunden, 
„  ,    grofse  Theodolite      ...  10         „         , 

„  ,    Feldmesstheodolite    ...  20  bis  30  Sekunden. 

Prüfung  der  Libelle  mit  ebener  Unterlage  erfolgt  durch  Umsetzen 

auf  einer  durch  drei  Fufsschrauben  unterstützten  Tischplatte.  Spielt 
die  Blase  nicht  mehr  ein,  so  entspricht  der  Ausschlag  a  dem  doppelten 
Neigungswinkel  2  oc  der  Libellenachse  gegen  ihre  Unterlage. 

Sitzt  die  Libelle  auf  einem  Fernrohr,  so  kann  man  die  Empfind- 
lichkeit in  folgender  Weise  ermitteln:  In  der  Entfernung  d  wird  die 
Nivellierlatte  aufgestellt  und  der  Lattenabschnitt  l  abgelesen,  der  der 
Aenderung  der  Blase  um  n  Libellenteile  entspricht,  dann  ist  die  Em- 
pfindlichkeit 

oc  =  — =-206265  Sekunden. 
nd 

6.  Horizontlervorrichtung.  Hierzu  gehören:  Nussvorrichtung,  Drei- 
fufsvorrichtung  und  die  Stative.  Sie  dienen  zum  Aufstellen  der  Mess- 
geräte in  wagerechter  Ebene  mit  Hülfe  der  Libelle. 
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b*  Winkelmessgeräte;    die   einer  festen  Unterstützung  nicht 
bedürfen  (sogen.  Beflexionsinstrumente). 

Der  Spidgelsextant  (Abb.  16)  besteht  aus  einem  Kreisausschnitt 
ABM,  auf  dessen  Ebene  ein  zur  Hälfte  belegter  Spiegel  K  (der  kleine 
oder  Kimmspiegel)  parallel  zur  Nulllinie  der  Teilung  senkrecht 
angebracht  ist.  Ein  zweiter  Spiegel  G,  der  grofse  Spiegel,  ist  auf 
der  mit  einem  Nonius  versehenen  Alhidade  MCj  gleichfalls  senkrecht 
zur  Geräteebene,  befestigt  und  mit  der  Alhidade  um  M  drehbar. 
Dem  kleinen  Spiegel  K  gegenüber  befindet  sich  ein  senkrecht  zur 
Sextantenebene  stellbarer  Riog  JK,  in  den  ein  astronomisches  Fern- 
röhr  F  (ohne  Fadenkreuz)  ein- 
geschraubt wird,  sodass  das  in  Abb.  16. 

0  befindliche   Auge    des   Be-  / 
obachters  in  der  Richtung  ol                         JB               fr 
durch  <ien  unbelegten  Teil  des                       y^\              /  / 
kleinen  Spiegels  £  das  Objekt   ^_ / \        /    K     / 

1  unmittelbar,  in  dem  belegten     ^-P^     T  \a^/\x        / 

Teil    desselben    Spiegels    das  "r-^.....^^  yV  \        /  ^,,'<f^ 

durch  zweimalige  Reflexion  an  /  ^  ^^^""""^     >5yv   /    ^^^^^'^  ' 

beiden    Spiegeln     entstandene  (         J^t^C^^r'^^^iL^<a 

Bild   des   rechtsliegenden   Ob-  j         !^y^W /^V'^^^ö^ 

jektes  r  erblickt.    Fallen  beide  vC^^'^^ 

Bilder  l  und  r  zusammen,  so  o^^^^ 

ist      der     "Winkel     \or     das 

Doppelte   des   Winkels  t(7,   um  den  man  die  Alhidade  aus  der  Null- 
lage hatte  drehen  müssen. 

Die  Teilung  enthält  meist  die  doppelten  Winkel  w.  Ist  G  parallel 
"K^  in  welchem  Falle  der  Nullpunkt  des  Nonius  mit  dem  Nullpunkt 
der  Teilung  zusammenfallen  sollte  (die  Abweichung  heifst  Index- 
fehler), so  ist  /3  =  ^,  t(7=sO  und  man  wird  in  diesem  Falle  das 
doppelt  reflektierte  Bild  eines  unendlich  entfernten  Punktes  (eines 
Sternes)  mit  dem  unmittelbar  gesehenen  zusammenfallend  erblicken. 
Dies  gewährt  also  ein  Mittel  zur  Bestimmung  des  Indexfehlers.  Liegt 
das  Objekt  l  in  endlicher  Entfernung,  so  können  bei  paralleler  Lage 
der  beiden  Spiegel  die  beiden  Bilder  des  Objektes  nicht  zusammenfallen, 
weil  die  von  dem  Objekte  kommenden,  die  beiden  Spiegel  treffenden 
Strahlen  einen  kleinen  Winkel  (die  Parallaxe  des  Objektes)  eior 
schHefsen.  Um  sie  zum  Zusammenfallen  zu  bringen^  d.  h.  zur  Messung 
dieses  Winkels,  hat  man  den  grofsen  Spiegel  etwas  rückwärts  über 
die  Nulllinie  hinaus  zu  drehen.  Die  Parallaxe  ist  um  so  gröfser,  je 
gröfser  der  Abstand  M.J}  ist.  Ist  dieser  5  cm,  die  Entfernimg  oJ=^ 
1000  m,  so  ist  der  Winkel  10  sk. 

Den  Index  fehler  des  Sextanten  bestimmt  man  am  besten  durch 
•Messen  des  doppelten  Sonnendurchmessers,  indem  man  das  reflektierte 
Bild  zuerst  den  einen  und  dann  den  anderen  Rand  des  unmittelbar 
gesehenen  Sonnenbildes  berühren  lässt,  wobei  also  das  reflektierte  Bild 
einen  Weg  zmücklegt  gleich  dem  doppelten  Durchmesser  der  Sonne. 
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Ist  der  Indexfehler  gleich  null,  so  müssen  die  auf  entgegengesetzten 
Seiten  des  Nullpunktes  liegenden  Ablesungen  einander  gleich,  u.  zw. 
gleich  dem  Sonnen durchmesser  sein. 

Auf  dem   Sextanten   beruhen   folgende  Geräte:    Der  katoptrlsche 

Zirkel,  der  Douglassche  Reflektor,  der  Mayer-Bordaeche  Reflexions- 
kreis, der  Doppeisextant  zur  Lösung  der  Pothenotschen  Aufgabe,  der 

Spiegei- Prismenkreis  von  Pistor  und  Martins,  der  Prismenicreis 

von  Steinheil. 

Aufserdem  beruhen  auf  dem  Sextanten  verschiedene  Entfernungs- 
messer ohne  Latte. 

Der  Sextant  eignet  sich  überall  da,  wo  das  Aufstellen  eines  Stativs 
Schwierigkeiten   macht,   also   auf  Forschungsreisen,   auf  Schiffen  usw. 

Für  die  Messung  eines  scliiefliegenden  Winkeis  ist  der  Sextant  so 

zu  halten,  dass  seine  Reflexionsebene  mit  der  Ebene  des  Winkels 
zusammenfallt. 

Beziehung  eines  schiefliegenden  Winkels  auf  den 
Horizont  des  Scheitels.  Ist  oc  der  gemessene  Winkel,  sind /?  und 
y  die  Höhen winkel  der  Schenkel,  A  die  Projektion  des  Winkels  oc 
auf  den  Horizont  des  Scheitels,  so  ist: 

+  /?  — y  .  ^  — /^  +  y 

—  sm -: 


2 


cos  ß cos  y 

c«  Winkelmessgeräte  mit  fester  Untersttttznng« 

1«  Die  Bussole.  Mit  der  Bussole  werden  die  Abweichungen  der 
Ziellinien  vom  magnetischen  Meridian  des  Standortes  gemessen. 

1.  Die  Diopter-  oder  Feldmesserbussole  besteht  aus  dem  eigent- 
lichen Kompass,  in  dem  der  geteilte  Kreisring  (Llmbus)  senkrecht  zur 
Achse  angebracht  ist  (Bezifferung  dem  Uhrzeiger  entgegengesetzt). 
Auf  einer  Stahlspitze  (der  Pinne)  ist  die  Magnetnadel  aufgehängt, 
•deren  Enden  bis  an  den  Limbus  reichen.  Der  Kompass  ist  auf  einer 
länglichen  Messingplatte  befestigt,  die  an  den  gegenüberliegenden  Enden 
zwei  um  Gelenke  bewegliche  Diopterpaare  trägt,  deren  zum  Limbus 
senkrechte  Zielebene  den  Durchmesser  0  bis  180  der  Teilung  aufnimmt. 
Mittels  einer  Hülse  wird  der  Kompass  auf  den  Zapfen  einer  Nuss- 
Vorrichtung  gebracht,  welche  die  Verbindung  mit  dem  Zapfenstativ 
vermittelt.  Wagerechtstellung  durch  eine  auf  die  Glasplatte  zu  setzende 
Dosenlibelle. 

2.  Bei  der  FernrolirbUSSOte  ruht  der  Kompass  auf  zwei  auf  einer 
Bodenplatte  lotrecht  stehenden  Trägern,  welche  die  Lager  für  die 
Achse  eines  umlegbaren  Fernrohrs  enthalten,  dessen  Kippebene  den 
Durchmesser  0  bis  180  der  Teilung  aufnimmt.  Wegen  der  stetigen 
Schwankung  der  Deklination  ist  die  Anbringung  eines  Nonius  nutzlos. 

8.  Prüfung  der  Bussoie.  1.  Das  Gehäuse  soll  eisen-  und  nlckelfirei 
sein.  Nach  Entfernung  der  Nadel  und  Pinne  bringe  man  eine  Magnet- 
nadel in  die  Nähe  des  Gerätes  und  beobachte,  ob  sie  abgelenkt  wird. 
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"2.  Die  Nadel  soll  empfindlich  sein.  Man  lenke  die  Nadel  bei  ver- 
schiedenen Stellungen  des  Gehäuses  ab,  sie  muss  stets  in  dieselbe 
Stellung  zurückkehren.  3.  Die  Nadel  soll  centrisch  angeordnet  sein. 
Der  Unterschied  der  Ablesungen  an  beiden  Nadelenden  muss  unver- 
:Snderlich  sein.  4.  Die  Ebene  der  Gehäuseplatte  muss  rechtwinklig 
zur  lotrechten  Achse  sein.  Bringt  man  die  auf  die  Glasplatte  gesetzte 
Dosenlibelle  zum  Einspielen,  so  muss  sie  auch  beim  Drehen  um  180^ 
-einspielen,  aufserdem  muss  die  Nadel  stets  in  der  Ebene  des  Limbus 
-schwingen.  5.  Ob  die  Zielebene  senkrecht  zur  Ebene  des  Limbus 
steht,  erfährt  man  dadurch,  dass  man  das  G^rät  wagerecht  stellt  und 
•dann  ein  frei  aufgehängtes  Lot  anvisiert.  Für  die  Dauer  einer  Bussolen- 
messung  wird  angenommen^  dass  die  Deklination  zeitlich  und  räumlich 
unveränderlich  bleibt,  dass  also  die  magnetischen  Meridiane  sämtlicher 
Punkte  parallel  sind.  Die  Bussole  gewährt  hiernach  den  Vorteil,  dass 
fär  die  Messung  der  Winkel  eines  2  9t -Ecks  nur  n  Aufstellungen  er- 
forderlich sind.  Neuerdings  ist  die  Anwendung  der  Bussole  sehr  ein- 
geschränkt. Nach  §  84  der  Grundsteuerkataster  Anweisung  VIII  vom 
25.  Oktober  1881  soll  die  Bussole  nur  bei  umfangreichen  Waldungen, 
jedoch  niemals  zur  Aufnahme  von  Eigentumsgrenzen  Anwendung  finden, 
auch  sollen  die  Strecken  der  Bussolenzüge  möglichst  gleich  und  nicht 
über  100  m  genommen  werden. 

4.  Das  Auftragen  einer  Buseolenmessung  kann  durch  Ausrechnen 
der  Winkel  und  Berechnung  der  Koordinaten  geschehen,  besser  ist  aber 
die  Verwertung  durch  Zeichnung.  Ein  auf  Kartonpapier  gezeichneter, 
in  halbe  Grade  geteilter  Kreis  (15  bis  20  cm  Dmr.)  wird  auf  dem 
Kartonblatt  mit  Heilzwecken  befestigt.  Der  Durchmesser  0  — 180 
bezeichnet  die  magnetische  Nordrichtung.  Die  einzelnen  Richtungen 
werden  nach  Mafsgabe  der  im  Felde  gewonnenen  Ablesungen  mittels 
Dreieck  und  Schiene  bis  zu  der  gewünschten  Stelle  parallel  verschoben. 

5.  Andere  Ausführungsformen  der  Bussole  sind: 

Der  sogen,  prismatische  Kompass  (Schmalkalder  Bussole) ,  der 
Hängekompass  der  Markscheider,  der  Schiffskompass. 

2.  Der  Theodolit y  das  wichtigste  Gerat  zum  Messen  von  wage- 
rechten und  lotrechten  Winkeln. 

cc.  Hauptteile  des  Theodoliten  sind: 

1.  Der  Dreifufs. 

2.  Der  Limbus,  eine  volle  oder  durchbrochene  Kreisscheibe,  auf 
deren  Rand  die  Teilung  (ganze,  halbe,  drittel  oder  sechstel  Grade), 
angebracht  ist.  Der  Limbus  ist  entweder  fest  mit  dem  Dreifufs  ver- 
bunden (einfacher  Theodolit)  oder  drehbar  angeordnet  (gewöhnlich 
mittels  eines  durchbohrten  Zapfens,  der  genau  in  die  Buchse  des  Drei- 
fufses  eingepasst  ist  und  selbst  den  Alhidadenzapfen  aufnimmt)  (Re- 
petitions-  Theodolit). 

3.  Die  Alhidade,  in  den  meisten  Fällen  eine  volle  Kreisscheibe 
von  etwas  geringerem  Durchmesser  als  der  Limbus,  um  dessen  Mittel- 
punkt drehbar.  Die  Endpunkte  eines  oder  auch  zweier  Durchmesser  der 
Alhidade  sind  mit  Null  bezeichnet;  an  sie  schliefsen  sich  die  Nonien  an. 
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4.  Die  Breffl8-  und  Mikrometervorrichtung,  zam  Festklemmen 
und  zur  feinen  Bewegung  der  Alhidade  gegen  den  Limbus,  oder  des 
letzteren  gegen  den  Dreifufs. 

5.  Das  Fernrohr.  Das  Fernrohr  ist  entweder  zwischen  den  Trägem 
angeordnet  (Theodolit  mit  centrischem  Fernrohr)  oder  an  dem 
Ende  der  Drehachse  (Theodolit  mit  excentrischem  Fernrohr,  für 
astronomische  Beobachtungen).  Bei  den  zum  Höhenwinkelmessen 
dienenden  Theodoliten  ist  an  der  Seite  des  nicht  verstellbaren  Lagers 
mit  der  Drehachse  des  Femrohrs  der  lotrechte  Kreis  fest  ver- 
bunden, während  an  dem  Lager  zwei  die  Nonien  tragende  Arme  be- 
festigt sind.  Durchschlagen  des  Fernrohrs  nennt  man  Drehen 
des  Fernrohrs  um  die  Dreh-  oder  Kippachse,  sodass  Okular  und  Ob- 
jektiv ihre  Stellen  wechseln.  Kompensationstheodolit  heifst  der 
Theodolit,  wenn  die  Lager  eine  solche  Höhe  haben,  dass  das  Durch- 
schlagen unmittelbar  geschehen  kann.  Umlegen  des  Fernrohrs  nennt 
man  Drehen  des  Fernrohrs  um  die  optische  Achse,  sodass  die  Zapfen  der 
Kippachse  ihre  Lager  wechseln.    (Bei  Feldmesstheodoliten  nicht  üblich.) 

6.  Die  Libellen,  a)  Dosenlibelle  auf  der  Alhidade  oder  Röhren- 
libelle auf  der  Alhidade  oder  an  einem  der  beiden  Träger  in  der 
Zielrichtung  so  angeordnet,  dass  die  Achsenebene  bezw.  die  Achse 
senkrecht  zur  lotrechten  Achse,  b)  Reiterlibelle  auf  den  Zapfen 
der  Kippachse  des  Fernrohrs.  Sollen  nur  wagerechte  Winkel  gemessen 
werden,  so  genügt  eine  Dosenlibelle  auf  der  Alhidade.  Eine  mit  dem 
Fernrohr,  parallel  zur  optischen  Achse  angeordnete  Röhrenlibelle  ist 
für  tachymetrische  Messungen  zweckmäfsig.  Das  Gerät  dient  dann  als 
Nivelliergerät ,  wenn  die  wagerechte  Ziellinie  noch  die  Distanzlatte 
trifft,  die  Höhenlage  eines  Punktes  also  unmittelbar  an  der  Latte  ab- 
gelesen werden  kann. 

ß.  Prüfung  und  Berichtigung  dee  Theodoliten.    Die  drei  Achsen 

müssen  folgenden  Bedingungen  genügen  (Abb.  17): 

L  Die    optische    oder   Kollimationsachse    des 
Fernrohres    F  muss    senkrecht   zu    seiner 
^  Kippachse  Hy 

•"— j (D ^-H      2.  die    Kippachse    M  muss    wagerecht    oder 

rechtwinklig  zur  lotrechten  Achse  V, 
3.  die  Achse  V  muss  genau  lotrecht  sein. 

Ist  die  Bedingung  1  nicht  erfüllt,  sö  be- 
schreibt JF'eine  Kegelfläche  j  ist  die  Bedingung 
2  nicht  erfüllt,  so  beschreibt  F  zwar  eine 
Ebene,  aber  keine  lotrechte;  ist  endlich  Be- 
dingung 3  nicht  erfüllt,  so  bleibt  bei  der  Drehung  um  V  die  wage- 
rechte Achse  H  nicht  wagerecht.  In  jedem  der  drei  Fälle  würden 
also  die  "Winkel   nicht  auf  die  Wagerechte  projiciert  werden  können. 

Prüfung  1  unabhängig  von  der  Anordnung  der  Libelle. 

a)  Richte  auf  einen  Punkt  P  ein,  lege  das  Fernrohr  um,  so  muss 
F  wieder  durch  P  gehen;  die  etwaige  am  Limbus  abzulesende  Ab- 
weichung entspricht  dem  doppelten  Kollimationsfehler. 
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b)  Richte  auf  P  ein,  schlage  das  Fernrohr  durch,  drehe  dann  die 
Alhidade  um  180°,  so  muss  F  wieder  durch  P  gehen.  Abweichung 
wie  vorher. 

c)  Man  richte  im  Felde  zwei  Fluchtstäbe  nach  F  ein,  schlage  F 
durch,  und  richte  jetzt  einen  dritten  Stab  ein.  Dieser  muss,  wenii  der 
Fehler  null  ist,  in  der  Richtung  der  zuerst  gesetzten  Stäbe  liegen. 
Berichtigung  in  jedem  Falle  durch  Verschieben  des  Fadenkreuzringes 
in  seitlicher  Richtung. 

Prüfung  2  ond  8  abhängig  von  der  Anordnung  der  Libelle. 

A.  Dosen-  oder  Röhrenlibelle  auf  der  Alhidade. 

Man  bringe  die  Libelle  zum  Einspielen  und  drehe  die  Alhidade 
um  180°;  ändert  die  Blase  ihren  Stand  nicht,  so  ist  die  Libellenachse 
L  J^V;  andernfalls  ist  die  Hälfte  des  Ausschlages  mittels  der  Stell- 
schraube für  die  Libelle  zu  beseitigen.  Ist  X  JL  V  und  V  mittels  L 
lotrecht  gestellt,  so  richte  man  das  vom  Kollimationsfehler  befreite 
Femrohr  auf  eine  lotrechte  Linie  (Hauskante  oder  aufgehängtes  Lot). 
Bewegt  sich  der  Fadenkreuzpunkt  beim  Kippen  des  Fernrohres  stets 
auf  dieser  Lotrechten,  so  ist  H  wagerecht.  Man  kann  auch  in  einer 
künstlichen  Wagerechten  das  Bild  eines  hochgelegenen  Punktes  mit 
dem  Punkte  selbst  vergleichen,  oder  man  projiciere  in  beiden  Lagen 
des  Fernrohres  (Durchschlagen)  einen  hochgelegenen  Punkt  auf  eine 
wagerecht  angebrachte,  eingeteilte  Latte;  sind  die  Ablesungen  I^  und 
22,  so  ist  die  der  senkrechten  Projektion  entsprechende  Ablesung 
/i  (h  +  ^2)  •  l^i®  Berichtigung  des  Theodoliten  erfolgt  durch  Heben 
oder  Senken  des  einen  der  beiden  Lager. 

B.  Reiterlibelle  auf  dem  Zapfen   der  Kippachse  H. 

Man  untersuche  zunächst,  ob  sich  L  und  H  (Abb.  18)  nicht  kreuzen 
und  benutze,   falls   nötig,   die   zur   seitlichen  Verstellung   der  Libelle 
vorhandenen  Schräubchen.     Alsdann  prüfe  man, 
ob    L  II  jEf ,    durch    Umsetzen    der  Libelle   und  Abb.  18. 

Benutzung  der  übereinander  liegenden  Schräub- 
chen.    Die   Zapfenstärke   kann   man   als   gleich 

annehmen.  Endlich  untersuche  man,  ob  zu  den  ^  — ^-f — ([)_  f  *  S 
parallel  gestellten  Achsen  L  und  H  die  Achse 
V  senkrecht  ist,  indem  man  die  Libelle  in  einer 
zur  Verbindungslinie  zweier  Fufsschrauben  par- 
allelen Lage  zum  Einspielen  bringt  und  die 
Alhidade  dann  um  180®  dreht.  Berichtigung 
durch  Verändern   des  einen   der  beiden  Lager  in  lotrechter  Richtung. 

Uebereinetimmung  der  Alhidaden-  und  Limbusachse.  Wird  beim 

Repetitionstheodoliten  die  Alhidadenachse  mittels  der  Libelle  lotrecht 
gestellt,  und  wird  dann  der  Limbus  mit  festgeklemmter  Alhidade  ge- 
dreht, so  soll  die  Libelle  gleichfalls  einspielen.  Berichtigung  nicht 
möglich.     Fehler  bei  Richtungsbeobachtimgen  unschädlich. 

Taaehenbach  der  Htitte.    18.  Aufl.    II.  Abteilung.  2 
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Berichtigung   des   iotrecliteii  Fadens  des  Fadenicreuzes.     Bei 

wagerecht  gestelltem  Theodoliten  soll  der  lotrechte  Faden  lotrecht  sein. 
Das  ist  der  Fall,  wenn  beim  Kippen  des  Femrohrs  ein  beobachteter  Punkt 
den  Faden  nicht  verlässt.    Verbesserung  durch  Drehen  des  Okularkopfes. 

Excentricität  zwisclien  Limbus  und  Ailiidade  ist  vorhanden,  wenn 

die  Drehachse  nicht  durch  den  Limbusmittelpunkt  geht.  Dann  ist 
der  Unterschied  der  Ablesungen  an  zwei  gegenüber  liegenden  Nonien 
veränderlich.  Diese  Excentricität  wird  beseitigt  durch  Mitteln  der 
beiden  Ablesungen. 

Excentricität  des  Fernrolirs  ist  vorhanden,  wenn  die  optische 
Achse  F  und  die  lotrechte  Achse  V  (Abb.  18)  sich  nicht  schneiden. 
Die  Kippebenen  des  Fernrohrs  hüllen  einen  senkrechten  Cylinder  ein^ 
dessen  Halbmesser  gleich  dem  kürzesten  Abstand  der  beiden  Achsen 
ist.  Diese  Excentricität  wird  beseitigt  durch  Messen  des  "Winkels  in 
zwei  Fernrohrlagen  und  Mitteln  der  Ergebnisse.  Hierdurch  wird  auch 
der  Kollimationsfehler  und  der  Fehler  der  wagerechten  Achse  un- 
schädlich gemacht.  Nur  der  Fehler  der  lotrechten  Achse  kann  durch 
das  Verfahren  der  Messung  nicht  entfernt  werden. 

Für  Absteckungen  soll  der   Theodolit  frei  von  Achsfehlern    sein. 

y.  Die  Messung  eines  WinIcelS  geschieht  durch  einfache  Messung 
mit  und  ohne  Kompensation  und  durch  die  wiederholt  einfache 
Messung  mit  Kompensation.  Das  sogen.  Repetitionsverfahren  (Tob. 
Mayer)  und  das  Multiplikationsverfahren  der  Winkelmessung  (Borda) 
werden  nicht  mehr  angewendet.  Bei  der  «infachen  Winkelmessung 
mit  Kompensation  stelle  man  in  der  ersten  Lage  des  Fernrohres  von 
links  nach  rechts  auf  alle  Objekte  ein,  in  der  zweiten  Lage  umgekehrt. 

Muster  zum  Eintragen  der  Beobachtungen  bei  einfacher  Wiukel- 
messung  mit  Kompensation. 


Q 

Beobachteter 
Punkt 

I 

Lage  des 

Femrohres 

II. 

Beobach- 
teter 
Winkel 

0      '    " 

1 
OQ 

Nonii 

1 

0      '    " 

IIS 

2 

Mittel 

0      '    " 

Noniu 

1 

0      '    " 

9 
2 

Mittel 
0      '    " 

Mittel 
0      '    " 

0 

l 
r 

42  15  0 

70  28  0 

16  0 

27  0 

42  15  30 

70  27  30 

222  15  30 
250  29     0 

16  0 
28  0 

222  15  45 

250  28  30 

28  12     0 
28  12  46 

28  12  23 

Bei  der  wiederholt  einfachen  Messung  wird,  nachdem  sämt- 
liche Winkel  in  der  vorbezeichneten  "Weise  gemessen  sind,  der  Limbus 
um  einen  beliebigen  Winkel  (bei  Dreiecken  I.  Ordnung  um  15°,  bei 
Dreiecken  II.  Ordnung  um  30°  usf.)  gedreht  und  die  Messung  wieder- 
holt.    Hierdurch  sollen  Teilungsfehler  unschädlich  gemacht  werdea. 

1.  Absteclcen  eines  gegebenen  Winiceis  im  Felde,  unter  Berücic- 
siclitigung  der  Ailiidadenexcentricität. 

AB  die  gegebene  Richtung  (Abb.  19).  AC  soll  unter  dem  Winkel 
Ä  =  40^12'  gegen  AB  abgesteckt  werden.  Stelle  den  Theodoliten  in 
A  centrisch  und  wagerecht  auf, 
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Nonius  I  Nonius  II 

visiere  nach  B  und  lese  ab  a  (20o  16'),  h  (200o  15'), 

stelle  dann  Nonius  I  auf  Ablesung  a-^-  oc  (60"  28'),  wobei  an  Nonius  II 
h  ■\'  ß  (240®  26')  abgelesen  wird,  dann  sind  die  Differenzen 

ä(40o  12'),  /?(40o  11'). 

Hierbei  ist  die  Alhidade  um    ^'^^  (40°  11'  30")  gedreht  worden 

und  der  Fehler  2  cf  =  ö^  —  ^  (1'  0"). 

Stellt  man  nun  Nonius  I  auf  a  +  ä  +  <f  (60<>  28'  80"),  so  wird  die 
Ablesung  von  Nonius  II  h  +  ß  +  (f  (240»  26'  30")  =  6  +  ^—  6  (weil 
bei  so  kleinen  Drehungen  die  £xcentricität  ohne  Einfluss  ist),  der 
wahre  Drehungswinkel  ist  also  jetzt: 

^^+i±4±^+2^-^  =  ^^  +  rf  =  «(40o  12'). 

Hierbei  ist  vorausgesetzt  worden,   dass 
die  Achsen  berichtigt  sind.     Um  dies  fest-  Abb.  19. 

zustellen,  bezeichne  man  die  Richtung  A  C 
durch  einen  Fluchtstab  C,  schlage  das 
Femrohr  durch  und  wiederhole  das  Ver- 
fahren. Ergiebt  sich  nun  statt  des  Punktes 
C  ein  Punkt  C,  so  liegt  die  richtige  Ziel- 
linie in  der  Mitte  von  CC.  Für  sehr 
genaue  Winkelabsteckungen  empfiehlt  es  ^ 
sich,  zunächst  Punkt  C  vorläufig  abzustecken,  indem  inan  Nonius  I 
um  den  Winkel  oc  dreht,  um  nun  den  vorläufigen  Winkel  BÄC  genau 
zu  messen.  Darauf  ist  mittels  des  erhaltenen  Winkelunterschiedes  der 
Abstand  zu  ermitteln,  um  den  man  den  vorher  abgesteckten  Stab  ver- 
setzen muss  (dann   muss  aber  die  Entfernung  ÄC  gemessen  werden). 

2.  Messen  der  Höhenwinkei  mit  dem  Theodoliten.    Vorausgesetzt 

wird  eine  in  der  Richtung  der  Projektion  der  Ziellinie  angebrachte, 
empfindliche  Röhrenlibelle.  Bei  einspielender  Libelle,  und  wenn  die 
Nullpunkte  der  Nonien  mit  0  bis  180  (oder  90  bis  270)  des  Höhen- 
kreises übereinstimmen,  soll  die  Ziellinie  wagerecht  sein.  Abweichung 
hiervon  heifst  Index  fehler.  Misst  man  den  Höhenwinkel  in  beiden 
Lagen  des  Fernrohrs,  so  ist  das  arithmetische  Mittel  der  von  dem 
Indexfehler  befreite  wahre  Wert  des  sogen,  scheinbaren 
Höhenwinkels,  der  halbe  Unterschied  aber  der  Indexfehler  selbst. 
Für  tachymetrische  Bestimmungen  wird  der  Indexfehler  in  der  Regel 
durch  Drehung  des  Nonienarmes  beseitigt. 

3.  Wahrer  Höhenwinkel.  Aus  dem  mit  dem  Theodoliten  ermittelten 
wahren  Werte  des  scheinbaren  Höhenwinkels  DÄH=^a  (Abb.  20, 
S.  20)  erhält  man  den  dem  Höhenunterschied  JB  0  entsprechenden  wahren 
Höhenwinkel .  JB^ (7=  Ä,  indem  man  den  der  Erdkrümmung  ent- 
sprechenden Winkel  HA  C  =  ^J2  y  hinzufügt  und  den  der  Strahlen- 
brechung Entsprechenden  Winkel  DAB  =  0,0653 y  (nachGaufs) abzieht 

Ä  =  a  +  0,5  y  —  0,0653  T'. 

2* 
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Die  Berichtigangen   sind  jedoch  nur  für  gröfsere  Entfernungen  er- 
forderlich.    Für  J.  0  ==  1  km  ist  y  =  rd.  80  sk. 

4.  Excentrlsche  Aufstellung  des  Theodoliten.    Ist  es  unmöglich, 

den  Theodoliten  im  Scheitel  C  (Abb.  21)  aufzustellen  (z.  B.  wenn  die 
Helmstange  eines   Kirchturms  der  Scheitel),    so  wird  der  won^S  ge- 


Abb.  21. 


messene  Winkel  LSR  =  oc  (Abb.  21) 
auf  die  Stellung  C  durch  Messen  der 
Strecke  e  und  des  Winkels  e  bezogen, 

wobei   eine  angenäherte  Kenntnis   der  Längen  LC=l  und  RC  =  r 

erforderlich  ist,  alsdann  ist 

LCB  =  oC+(~sin{oc  +  €)^  —  sin  sj  206265  sk. 

(f.  Aufgaben. 

1.  Die  nicht  unmittelbar  meeebare  Entfernung  ÄB  =  c  (Abb.  22) 

wird  gefunden,   indem  man  a,  b  und  den  eingeschlossenen  Winkel  y 
misst: 

c  =  Ya^  -\- ¥  — 2  ab  cos  y. 


Abb.  22. 


Abb.  23. 


2.  Beim  Vorwärtseinschneiden  wird  die  Lage  eines  unzugänglichen 
Punktes  C  (Abb.  23)  gegen  die  beiden  zugänglichen  Punkte  A  und  JB, 
deren  Entfernung  c  bekannt  ist,  durch  Messung  der  beiden  Winkel  oc 
und  ß  gefunden: 


a  = 


c  sin  oc 


sin  {oc-Y-ß)' 


c  sin  ^ 

sin  {oc  +  ß) 


&  = 


der 


Das  Auftragen  des  Dreiecks  ABC  kann  geschehen  durch  Antragen 
Winkel  oc  und  ß  an  die  im  verjüngten  Mafsstabe  gezeichnete  Linie 


Vennessttiiifskaiide. 
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AB,  oder  darcli  Bogenschlag  mit  AC  und  BQ  am  sichersten  jedoch 
mittels  der  Koordinaten  des  Punktes  C  inbezug  tivtf  AB  als  a^-Achse, 
A  als  Anfangspunkt: 

ye  =h  sin  oc  =^  a  sin  ß    und    occ  =  b  cos  oc  =  c  —  a  cos  ß, 

3.  Das  Verfahren  des  Seltwärtselnschneidens  kommt  dann 

Anwendung,  wenn  der  Punkt  P  (Abb.  24) 
zugänglich,   die  beiden  Punkte  A  und  B  Abb.  24. 

unzugänglich  und  nur  Aufstellung  in  der 
Verlängerung  von  AB  im  Punkte  C  mög- 
lich ist.     öCj  ß,  y  und  a  sind  gegeben. 


zur 


sin/?         ' 


/ 


/ 


BP  = 


asm{oc  +  ß  +  y) 
siaß 


>_>^ 


€t 


4.  Beim  RQckwärtselnschnelden  wird  die  Lage  eines  zugänglichen 
Punktes  P,  Abb.  25,  gegen  drei  ihrer  Lage  nach  bekannte  aber  un- 
zugängliche Punkte  ABC  durch  Messung  der  Winkel  ß  und  y  bestimmt 
(Snelliussche  oder  Pothenotsche  Aufgabe).  Die  Aufgabe  ist 
dann  unbestimmt,  wenn  P  auf  dem  Umfange 
des  durch  ABC  bestimmten  Kreises  liegt.  Es 
handelt  sich  um  die  Bestimmung  der  Winkel  x 
und  y==<p  —  X,  wo  9?  =  4E  —  ((X  +  /?  +  y). 


ctga:  = 


asiny 


b  sin  ß  sin  (p 


-f-  ctg  <p     oder  auch 


tg^=i^=.g(« 


«)tg-^, 


wobei 


tgt? 


asm  ^ 


und 


Abb.  36. 


&  sin  ^ 

x  +  y^4tB^(öC  +  ß  +  y) 

2  2 

Demnach  ist  die  Berechnung  der  Entfernungen  des  Punktes  P  von 
den  drei  Punkten  ABC  aus  den  Dreiecken  ABP  und  BCP  möglich. 

5.  Bedeutet  JP  einen  In  der  Höhe  y  Ober 

1*1  gelegenen  Punkt  (z.  B.  Turmspitze)  ist  a  die 
wagerechte  Grundlinie,  oc  der  Höhenwinkel  nach 
P  (Abb.  26)  so  ist  (ohne  Berücksichtigung  der 
Erdkrümmung  und  Strahlenbrechung) 

y  =  a  ig  oc. 

Sieht  man  oc  als  veränderlich ,    a  als  unver- 

doc 
änderlich  an,  so  ist  dy  =  a  — r —  die  Gleichung, 

^  cos*  oc 

die  den  Zusammenhang  der  kleinen  Aenderungen  doc  und  dy  darstellt. 
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6.  Ist  der  Fufspunkt  JPi  unzugänglich  (Abb.  27),  liegt  die  wage- 
rcchte  Grundlinie  ÄB  =  a  mit  P  in  derselben  lotrechten  Ebene  und 
sind  oc  und  ß  die  Höbenwinkel  nach  P,  so  hat  man: 

yz=zxtgß     und      y  =  {x  ■{■  a)  ig  oc^     also 

Abb.  27.  OL  sin  oc  COS  ß  .  sin  -%  sin  /? 

P  sm  iß  —  oc)  ^  sin  (^  —  oc) 

woraus^   wenn   man  öC  und  ß  als  Veränder- 
r       liehe  ansieht  und  aufserdem  doc:=  dß  setzt: 

_  cos  iß  +  oc)  -  , 

dic  =  a-.— ~-^ — {doc    und 

.r  ^«  ¥"^"'p  ''°  ^  ~  "^^ 

dy  =  a    .    ,^  ' — [  d  x . 
^  sm  (/?  —  «) 

3«  Der  Messtisch,  zur  Aufnahme  der  wagerechten  Projektion  von 
Winkeln  und  Längen  in  verjüngtem  Mafsstabe  im  Felde.  Er  besteht 
aus  dem  eigentlichen  Messtisch  und  der  Kippregel.  Dazu  tritt,  sofern 
das  Femrohr  der  letzteren  distanzmessend  ist,  die  sogen.  Distanz- 
latte und  aufserdem  als  Zubehör:  Zeichenbesteck,  Anschlagnadeln, 
Einlotgabel  und  ein  zweckmäfsig  im  Boden  zu  verankernder  Sonnen- 
schirm. Messtischplatte  von  Holz  (60  cm  im  Geviert).  Einstellung 
in  der  Wagerechten  mittels  Dosenlibelle.  Die  Kippregel,  d.  i.  die 
Vorrichtung  zum  Zeichnen  der  wagerechten  Projektionen  der  Ziellinien, 
besteht  aus  einer  Messingschiene  (früher  mit  Diopter  als  Diopterüneal) 
und  dem  in  der  lotrechten  Ebene  drehbaren  Fernrohr  mit  Libelle  und 
Höhenkreis.  Mit  der  Schiene  ist  eine  Richtbussole  verbunden.  Bei 
der  Breithaupt  sehen  Kippregel  ist  das  Fernrohr  einseitig,  bei  der 
dänischen  Kippregel  zweiseitig  unterstützt.  Durchschlagen  bei  der 
letzteren  nicht  möglich.  Das  f'ernrohr  in  der  Regel  entfernungsmessend. 
Die  Tischplatte  soll  eben  und  rechtwinklig  zur  Lotachse  sein.  Prüfung 
mittels  Dosenlibelle.  Das  Fernrohr  soll  rechtwinklig  zu  seiner  Um- 
drehungsachse  und  letztere  wagerecht  sein.  Für  die  Messung  der 
Höhenwinkel  sollen  bei  einspielender  Fernrohrlibelle  die  Nullpunkte 
der  Nonien  mit  den  Nullpunkten  des  Höhenkreises  zusammenfallen 
und  die  optische  Achse  des  Fernrohres  wagerecht  sein.  Prüfung  wie 
beim  Theodoliten.  Dass  die  Kippebene  des  Femrohres  die  Schienen- 
kante aufnimmt,  ist  nicht  unbedingt  notwendig;  bei  der  dänischen 
Kippregel  auch  nicht  möglich. 

Der  Messtisch  ist  nach  einer  Feldlinie  AB  eingerichtet  {ah  die 
Tischlinie),  wenn  der  Tischpunkt  a  lotrecht  über  A  liegt  (was  durch 
Benutzung  der  Einlotgabel  erreicht  wird)  und  wenn  im  Fernrohr  der 
an  dh  angelegten  Kippregel  der  Punkt  B  im  Fadenkreuzpunkt  er- 
scheint (durch  grobe  und   feine   Drehung  der  Tischplatte  erreichbar). 

Aufgaben. 

1.  Das  Vorwärtseinschneiden  der  Punkte  P,  Q  von  Standlini^ 
AB  (Abb.  28).     Auf  dem  Tisch*  sei  at  =  —  AP  gezeichnet.    Richte 
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in  A  den  Messtisch  nach  AB^   lege  die  Kippregel  an  a  und  visiere 

P,  dann  Q  an,  ziehe  die  Ziellinien.     In  B  ist  der  Tisch  nach  BAzm 

richten  und  die  Ziellinien  von  b  nach  den  Punkten 

P  und   Q  zu  ziehen.     Die  Punkte  p   und  q  er-  Abb.  28. 

geben  sich  als  Schnittpunkte.     Die  unzugängliche 

EntfemuDg  PQ  ist  dann  =npq. 

2.  Das  ROckwärtseinschnelden  nach  drei  auf 
der  Platte  gegebenen  Punkten  (Stationieren  oder 
das  sogen.  Pothenotsche  Problem  s.  S.  21).  Auf 
ein  Messtischblatt  (Mafsstab  1:25000)  von  10 
Minuten  (rd.  11  km)  Lai^e  und  6  Minuten  (rd. 
11  km)  Hölie,  also  von  rd.  120  qkm,  ent- 
fallen im  Durchschnitt  15  trigonometrische  Punkte.  Auf  diese  Punkte 
wird  die  topographische  Aufnahme  gestützt.  Sie  werden  thunlichst 
selbst  als  Aufstellungsorte  iiir  den  Messtisch  gewählt  (wobei,  wie  oben 
angegeben,  eingerichtet  wird),  reichen  aber  nicht  aus.  An  jedem  neuen 
Aufstellungsorte  hat  der  Topograph  zunächst  den  Messtisdi  zu  richten, 
d.  h.  der  Platte  eine  solche  Lage  zu  geben,  dass  die  den  Punkten 
At  B,  C ,  .  ,  in  der  Natur  entsprechenden  Punkte  a,  &,  c  .  .  .  der 
Platte  eine  zu  den  ersteren  ähnliche  Lage  erhalten,  dass  also  die 
Verbindungslinien  entsprechender  Punkte  aA,  ^B  .  .  .  sich  in  einem 
Punkte  Pf  dem  sogen.  Aehnlichkeitspunkte,  schneiden.  Wird 
dieser  Punkt  p   mittels  der  Einlotgabel  auf  den  Boden  gebracht,  so 

kann    man    sicher    sein,    dass   pa,  pb,.,=^  —  PA,  — PB,.,  ist, 

n  w 

wenn  der  Mafsstab  des  Blattes  1 :  n  ist.  Der  Punkt  p  ist  dann  der- 
jenige Punkt  der  Platte,  von  dem  ans  die  Ziellinien  nach  neu  auf- 
zunehmenden Punkten  J3f ,  N .  ,  ,  zu  ziehen  sind.  Wird  für  einen 
zweiten  Aufstellungsort  der  Messtisch  in  gleicher  Weise  eingerichtet, 
also  ein  zweiter  Punkt  q  erhalten,  so  ist  jeder  der  neu  aufzunehmen- 
den Punkte  m,  n  .  .  .  durch  je  zwei  Strahlen  pm  und  qm,  pn  und 
qn  .  .  ,f  also  durch  Yorwärtseinschneiden  von  den  Punkten  P  und  Q, 
vollständig  bestimmt.  Aufserdem  ist  die  Entfernung  der  beiden  Auf- 
stellungsorte PQ  =  n'pq  der  Platte  zu  entnehmen.  Ist  die  Kipp- 
regel distanzmessend,  so  genügt  für  jeden  der  Punkte  üf,  N  ein 
einziger  Strahl.  Die  Platte  ist  inbezug  auf  sämtliche  Punkte  A^  B, 
C  .  ,  .  eingerichtet,  wenn  dies  für  drei  Punkte  der  Fall  ist.  Der 
Topograph  hat  also  an  jedem  neuen  Aufstellungsort  die  Aufgabe  zu 
lösen:  den  Messtisch  nach  drei  Punkten  einzurichten,  um 
den  Feldpunkt  p  zu  finden,  von  dem  aus  die  neuen  Ziellinien  zu 
ziehen  sind;  er  muss  das  dem  Felddreieck  ^J?C7 ähnliche  Tischdreieck 
abc  in  die  ähnliche  Lage  zu  ABC  bringen,  d.  h.  die  wagerecht 
gestellte  Platte  so  drehen,  dass  die  Seiten  der  beiden  Dreiecke  ent- 
sprechend parallel  sind,  oder  die  Verbindungslinien  entsprechender 
Punkte  aA,  bB  und  cCsich  in  einem  Punkte  jp  schneiden.  Schneiden 
sich  diese  Linien  in  drei  Punkten  a;,  y,  z,  so  bilden  diese  das  fehler- 
zeigende Dreieck.  Die  verschiedenen  Verfahren  zur  Beseitigung 
des  fehlerzeigenden  Dreiecks  gründen  sich  darauf,  dass  die  Messtisch- 
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platte  im  Gelände  als  ein  Punkt  angesehen  werden  kann  (im  Mafsstabe 
1:25000  sind  60  cm  =  0,02  mm),  dass  es  also  ganz  gleich  ist,  von 
welchem  Punkte  der  Platte  man  die  Winkel  zeichnet,  unter  denen 
die  Feldlinien  BC,  ÄC  und  AB  erscheinen.  Das  Einrichten  ist  un- 
möglich, wenn  sich  der  Messtisch  auf  dem  durch  die  Feldpunkte  ABC 
bestimmten  Kreise  befindet.  Günstigste  Lage  des  Tisches  innerhalb 
des  Felddreiecks. 

4.  Distanzmessendes  Fernrohr  mit  Latte. 

Die  wagerechte  Entfernung  D  (Abb.  29)  wird  aus  einem  lang  ge- 
streckten Dreieck  ermittelt,  von  dem  die  kurze  Seite  l  und  der  ihr 
gegenüber  liegende  spitze  Winkel  oc  gegeben  sind. 


sm  oc 


Abb.  29. 


Abb.  30. 


Entweder  ist  l  veränderlich  und  (X  unveränderlich  (Entfernungs- 
messer von  Reichenbach,  Porro)  oder  l  ist  unveränderlich  und  oc  ver- 
änderlich (Entfernungsmesser  von  Stampfer,  A.  Meifsner).  Bei  dem 
Reichenbachschen  Fernrohr  enthält  das  Fadenkreuz  zwei  zum 
wagerechten  Mittelfaden  parallele,  feste  Fäden.  Aus  der  Gröfse  des 
zwischen  ihnen  erscheinenden  Stückes  der  Distanzlatte  ergiebt  sich  die 
Entfernung. 

Ist  0  (Abb.  30)  das  Objektiv  mit  der  Brennweite  F,  mit  dem  die 
in  der  Entfernung  D  von  ersterem  lotrecht  aufgestellte,  geteilte  Latte 
beobachtet  wird,  so  hat  man,  wenn  l  der  Lattenabschnitt,  p  der  Faden- 
abstand und  f  die  Bildweite  ist: 

111  F 

=-  +  -r^  =  ^rr  ,   woraus  D  —  F  ==  —  l  oder 
U         f        1'  p 

D  =  F-\-  U, 

Diese  Gleichung  gilt  unmittelbar  für  das  Ramsdensche  Okular. 
Bei  einem  Femrohr  mit  Huyghensschem  Okular  kommt  das  Bild 
zwischen  Kollektiv  und  Okular  zustande.  Dann  ist,  wenn  JF\  die 
Brennweite  des  Kollektivs  und  e  der  Abstand  des  Fadenkreuzes  von 
diesem: 


D  =  F  +  kl, 


wo 


aber 


-F. 


P 
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Die  Unveränderliche  k  ist  durch  Versuche, zu  ermitteln,  sie  soll 
zwischen  100  und  200  liegen.  Der  Wert  von  k  lässt  sich  abändern 
-durch  Aenderung  des  Fadenabstandes  oder  einfacher,  beim  Huyghens- 
^chen  Okular,  durch  Aenderung  der  Entfernung  e,  durch  Verschieben 
-der  Fadenebene.  Bezeichnet  man  mit  d  die  Entfernung  des  Objektivs 
■von  der  Gerätedrehachse  (bei  Theodoliten  rd.  0,5  F)  und  nennt  man  die 
Entfernungen  der  Lattenstellungen  von  dieser  Drehachse  JEt  so  hat  man 

E=d+F+kl  =  c  +  kh 

F 

-wo  k  beim  Ramsdenschen   Okular  =  —    und     beim    Huyghensschen 

=  —  (1  —  -=-  ]  ist.     Bei  Aufnahmen  in  kleinerem  Mafsstabe  kann  c 

vernachlässigt  werden.  Bei  dem  Porroschen  distanzmessenden 
Fernrohr  ist  c  =  0,  es  liegt  also  der  Punkt,  von  dem  man  die  Ent- 
fernungen zu  zählen  hat,  wenn  man  sie  den  Lattenabschnitten  pro- 
portional setzen  will,  der  sogen,  anallatische  Punkt,  in  der  Geräte- 
drehachse, und  das  wird  dadurch  erreicht,  dass  mit  dem  Objektiv  in 
-einer  festen  jedoch  berichtigungsfahigen  Entfernung  d  eine  Sammel- 
linse, die  sogen,  anallatische  Linse,  verbunden  wird.  Ist  Fi  die 
Brennweite  dieser  Linse  und  F  die  des  Objektivs,  so  ist  die  gleich- 


■wertige  Brennweite    F^ 


FFi 


und     E=^l 


kl.      (k 


Abb.  31. 


ändert  sich,  wenn  man  d  ändert.) 

Geneigte   Ziellinien.     Die   Latte   wird    entweder    rechtwinklig    zur 
Ziellinie  gehalten,  oder  sie  wird  lotrecht  aufgestellt  (das  letztere  besser). 

Bei  lotrecht  aufgestellter  Latte 
■entspricht  das  an  ihr  abgelesene 
Stück  l  einem  Stück  ?i  =  Z  cos  oc 
<(wenn  oc  der  Höhenwinkel),  demnach 

für  Reichenbach: 

Ei=^c  -{•  kl  cos  oCy 

für  Porro: 

El  =kl cos  oCf 

daraus  also  die  wagerechte  Entfernung 

E ^=^  c  cos  oc -{- kl  cos!^  oc    bzw. 

E  =  klcos^a (1) 

Meist  kann    c  cos  oc   vernachlässigt  werden.     Ist  h  (Abb.  31)   die 
Höhe  des  mittleren  Zielpunktes  über  dem  Gerätehorizont,  so  ist 

h=^Eizoc^^l^klsm'2^oc (2) 

Die  Ermittlung  der  Ausdrücke  (1)  und  (2)  geschieht  entweder  loga- 
rithmisch oder  durch  Anwendung  von  Hülfstafeln*)  oder  mit  dem  Rechen- 


*)  Die  ausführlichsten  von  Jordan:  Hülfstafeln  fQr  Taehymetrie. 
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Abb.  82. 


Schieber  oder  durch  sogen.  Strahlendiagramme.     Zur  Beziehung  der 
Entfernung  auf  den  Horizont  nach  der  Gleichung  JE  =^  kl  cx}s*  oc  kann 

man  ein  Diagramm  entwerfen^ 
bei  dem  für  den  Strahl  mit  der 
Bezeichnung  oc  der  Neigungs- 
winkel (p  gegen  den  Strahl  0 
durch  die  Gleichung 

cos  9?  =  cos'  oc 

bestimmt  ist.  So  entspricht 
dem  Strahl  10®  ein  Neigungs- 
winkel <p==14^6\  Die  be- 
rechneten Winkel  <p  sind 
mittels  der  Tangententafel  in 
möglichst  grofsem  MaCsstabe 
aufzutragen.  Ist  ^=  A;Zcos^  15  zu  berechnen,  so  macht  man  OA  =  kl 
(Abb.  32),  alsdann  ist  AB  =  E.  Zur  Berechnung  der  Höhe  h  =  Eigoc 
verwendet  man  einen  Tangentenmafsstab  mit  zehnfacher  Ueberhöhnng. 


oc 

<P 

5 

70  4' 

lO 

14  6 

15 

21  6 

20 

27  59 

25 

34  46 

30 

41  25 

D.  Höhenmessgeräte 
und  Terfahren  zum  Höhenmessen. 

Höhenmessung  und  Nivellement  (Bestimmen  von  Niveau- 
abständen) sind  gleichbedeutend,  so  lange  man  die  Niveauflächen  als 
koncentrische  Kugelflächen  betrachtet.  Der  Abstand  je  zweier  be- 
nachbarten Niveauflächen  ändert  sich,  streng  genommen,  umgekehrt 
proportional  der  Schwere.  Die  Produkte  Qihiy  g^h^  ...  sind  unver- 
änderlich. Da  g  am  Aequator  kleiner  als  am  Pol,  so  müssen  die 
Abstände  hi,  Äj  .  .  .  (die  dynamischen  oder  Arbeitshöhen)  von 
den  Polen  nach  dem  Aequator  zunehmen.  Daraus  folgt,  dass  die  Lot- 
linien, als  normale  Trajektorien  der  Niveauflächen  aufgefasst,  Kurven 
sein  müssen,  die  beim  Umdrehungsellipsoid  in  der  Ebene  des  Meridians 
liegen  und  ihre  konkave  Seite  dem  Pole  zuwenden.  Die  Ungleich- 
heit der  Niveauabstände  ist  jedoch  so  gering,  dass  man  sie  in  der 
Technik  vernachlässigen,  die  Seehöhen  oder  orthometrischen 
Höhen  gleich  den  Arbeitshöhen  setzen  und  die  Lotlinien  als  gerade 
Linien  ansehen  kann.  Höhe  eines  Punktes  ist  der  senkrechte  Ab- 
stand vom  Meeresspiegel.  Für  Preufsen  sollen  nach  dem  Erlass  des 
Ministers  der  öfFentl.  Arbeiten  vom  27.  September  1879  die  absoluten 
Höhen  auf  Normal-Null  (N.  N.),  d.  i.  auf  den  Nullpunkt,  des 
Amsterdamer  Pegels  bezogen  werden.  An  der  Nordseite  der  Berliner 
Sternwarte  befindet  sich  der  Normalhöhenpunkt  N.H.P.  für  den 
preufsischen  Staat  (N.H.P.  =  -|-  37  m  N.N.). 

Vier  verschiedene  Arten   von  Nivellements: 

Bei  dem  geometrischen  Nivellement  wird  der  Höhenunter- 
schied izweier  Geländepunkte  A  und  B  als  Unterschied  der  Ab* 
weichungen  von  der  "Wagerechten  eines  derselben  (Nivellement  aus 
einem  Endpunkte)  oder  eines  dritten  Ortes  (Nivellement  ans  der  Mitte) 
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unmittelbar  in  Längenmafs  aa  einer  geteilten  Latte  (Nivellierlatte) 
erhalten. 

Bei  dem  trigonometrischen  Nivellement  wird  der  Höhen- 
unterschied zunächst  als  Höhen-  oder  Tiefenwtakel  von  A  nach  B 
odet  S  nach  A  erhalten.  Daraus  ist  der  Höheniititeischied  in  Längen- 
mafs zu  berechnen. 

Bei  dem  barometrischen  Nivellement  ergiebt  sich  der  Hdhen- 
unterschied  zweier  Orte  als  Funktion  der  an  beiden  Orten  gleichseitig 
beobachteten  Barometerstände;  woraus  dann  unter  Berücksichtigung 
der  Temperatur,  der  Feuchtigkeit,  der  Aenderung  der  Schwere  der 
Höhenunterschied  in  Längenmafs  zu  ermitteln  ist. 

Bei  dem  hypsometrischen  Nivellement  handelt  es  sich  um 
die  Ermittlung  des  Siedepunktes  des  Wassers  in  A  und  B  und  Ab- 
leitung der  entsprechenden  Barometerstände. 

a.  Das  geometrische  Nivellemeiit. 

Der  Unterschied  A  zwischen  dem  scheinbaren  Horizont  (Tangential- 
ebene)   und    dem  wahren  Horizont  (Kugelfläche)  mit  Rücksicht  auf 

Strahlenbrechung  ist,  wenn  d  die  Entfernung:  J=  0,4847  —  • 


o 
o 
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A  kommt  nur  beim  Nivellieren  aus  einem  Endpunkte  inbetracht. 
Man  nivelliert  aus  der  Mitte,  d.  h.  mit  gleich  langen  Ziellinien: 

1)  weil  eine  Berichtigung  wegen  der  Erdkrümmung  und  Strahlen- 
brechung nicht  erforderlich ;  2)  weil  die  Messung  der  Gerätehöhe  ent- 
behrlich; 8)  weil  der  Fehler  wegen  i^er  nicht  genauen  wagerechten 
Ziellinie  ausgeschaltet  wird,  und  weil  bei  Anwendung  eines  Femrohrs 
das  Okular  ;Bicht  verstellt  zu  werden  braucht;  4)  weil  wegen  des  Ein- 
richtens  nach  entgegengesetzten  Richtungen  die  Beobachtungsfehler 
sich  mit  gröfserer  Wahrscheinlichkeit  aufheben. 

Die  Nivelliergeräte  teilt  man  ein  in  a)  Lot-  oder  Pendelgeräte; 
b)  hydrostatische  Geräte;  c)  Libellengeräte. 


1.  Lot-  oder  Pendelgeräte. 

Aeltestes  Gerät  dieser  Art :  Setzwage  in  Verbindung  mit  der  Setz- 
latte zum  Einwägen  von  Balken,  Trägern  beim  Mauern,  bei  Strafsen- 
Pflasterungen.  Prüfung  der  Setzwage  durch  Umsetzen  bei  derselben 
Lage  der  Latte,  Prüfung  der  Setzlatte  durch  Umsetzen  bei  derselben 
Stellung  der  Wage.  Statt  der  Setzwage  in  neuerer  Zeit:  Setzlatte 
mit  Libelle  zum  Aufnehmen  von  Querprofilen,  wobei  die  Latte 
zugleich  als  Messlatte  .  dient.  Hülfswerkzeuge  zum  Einrichten  von 
Zwischenpunkten  bei.  Strafsenregulierungen:  Richtscheite  (T-f5rmige 
Latten  von  gleicher  Gröfse);  Berg-  Oder  BSschungswage,  eine  mit 
der  Setzlatte    fest  verbundene,    mit  Gradteilimg  versehene   Setzwage, 
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wobei  das  Lot  darcfa  eine  mit  Index  und  Röhrenlibelle  verbundene 
Alhidade  ersetzt  sein  kann.  Spielt  das  frei  pendelnde  Lot  auf  null 
ein,  oder  spielt  die  Libelle  bei  der  auf  den  Nullpunkt  der  Teilung 
gestellten  Alhidade  ein,  so  soll  die  Unterkante  der  Latte  wagerecht 
sein.  Der  Schmalkaldersche  Höhenmesser  eine  Pend6lwage, 
ein  um  eine  wagerechte  Achse  schwingender  geteilter  Kreis  mit  excen- 
irischem  Crewicht,  dessen  Stellung  gegen  eine  feste  Zielvorrichtung 
(Diopter)  abgelesen  wird.  Die  Neigungsmesser  für  schiefe  Bandmessung 
von  Zttgmaier,  Sickler  und  Casalla  sind  dem  Schmalkalderschen 
Höhenmesser  ähnlich.  Bei  dem  May  ersehen  Gefallmesser  wird 
die  Zielvorrichtimg  durch  ein  kleines  Fernrohr  ohne  Vergröfserung 
gebildet.  Okular  und  Objektiv  haben  dieselbe  Brennweite,  welche 
kleiner  als  die  deutliche  Sehweite;  in  der  Mitte  befindet  sich  das 
Fadenkreuz.  Jede  der  beiden  Linsen  kann  sowohl  als  Okular  wie 
auch  als  Objektiv  benutzt  werden,  sodass  man  also  bei  derselben 
Stellung  des  Fernrohrs  vorwärts  und  rückwärts  einrichten  kann.  Sehr 
vorteilhaft  für  Absteckungen.  Die  Skala  ist  eine  Procentskala. 
A.  Meifsner  hat  bei  den  neuerdings  ausgeführten  Neigungsmessern 
die  kreisförmige  Grad-  oder  Procentskala  durch  eine  Tangentenskala 
ersetzt,  weil  die  Steigung  oder  das  Gefälle  meist  in  dieser  Weise  an- 
gegeben wird.  Bei  dem  Böse  sehen  Neigungsmesser  hat  das  Pendel 
die  Gestalt  eines  an  einen  Stativstab  anzuhängenden  Messingrahmens 
mit  einem  festen  Objektivdiopter  und  einem  auf  der  Procentskala  ver- 
schiebbaren Okulardiopter.  Ein  zweiter  Stativstab  ist  mit  einer  festen 
Zieltafel  versehen,  dessen  wagerechte  Mittellinie  dieselbe  Höhenlage 
hat,  wie  das  feste  Objektivdiopter  des  ersten  Stabes.  Das  Gerät  soll, 
wie  die  vorigen,  nicht  nur  zur  Ermittlung  des  Gefallprocents  einer 
beliebigen  Linie,  sondern  zum  Aufsuchen  einer  Linie  von  einem  be- 
stimmten Neigungsverhältnisse  dienen.  Zu  denselben  Zwecken  dient 
auch  der  in  Schweden  und  Norwegen  viel  benutzte,  von  Wrede  an- 
gegebene Pendelsplegel.*)    Das  Bohnesche  Taechenniveau  (d.r.  p. 

12182)  besteht  aus  einem  in  Cardanischer  Aufhängung  angebrachten 
Pendel,  mit  dem  ein  Galiläisches  Femrohr  rechtwinklig  verbunden. 

Prüfung  der  Pendelwagen. 

Bei  freihängendem  Pendel  oder 
einspielender  Libelle  soll  die 
der  Nulllinie  entsprechende 
Ziellinie  wagerecht  sein.  Man 
stelle  das  Gerät  in  gleichem 
Abstand  von  den  durch  kleine 
Pfahle  bezeichneten  Punkten 
A  und  B  (20  m)  in  P  auf 
(Abb.  33).  Die  Ablesungen 
an  den  Lattenstellnngen  in  A 
und  3  seien  h^  und  ^.  (Dann 
ist    trotz    des    Fehlers    f  der 
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*)  s.  C.  d.  B.  1886  S.  272. 
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Höhenunterschied  von  A  und  B:  hi — As).  Darauf  stelle  man  das 
Grerät  möglichst  nahe  an  ^  in  Q  auf  und  erhalte  jetzt  die  Ablesungen 
^3  und  h^.     Dann  ist  der  doppelte  Fehler 

2  f=  hl  —  Äs  +  A4  —  Äj 

(woraus  sich  die  Bedingung  für  die  Richtigkeit  hi  —  Äs  =  Äj  —  h^ 
ergiebt).  Da  die  Abweichung  der  Ziellinie  von  Q  an  der  in  A  auf- 
gestellten Latte  von  der  Wagerechten  vernachlässigt  werden  kann^  so 
hätte  man  von  Q  an  der  in  JB  aufgestellten  Latte  ablesen  müssen: 
A4  —  2f,     Hiernach  ist  die  Berichtigung  auszuführen. 

2,  Die  hydrostatischen  Geräte 

beruhen  auf  dem  Gesetz  der  kommunicierenden  Röhren.  Aeltestes 
Gerät  dieser  Art  die  Kanalwage  in  Verbindung  mit  einer  Niveiiter- 
latte  mit  Zieltafel.  Entfernung  der  Punkte  A  und  B  höchstens  20  m 
zu  nehmen.  Die  konkave  Gestalt  der  Flüssigkeitsoberfiächen  (Wasser) 
macht  die  Ziellinie  unsicher.  Bei  der  K ei th sehen  Quecksilberwage 
wird  die  Ziellinie  durch  zwei  auf  dem  Quecksilber  schwimmende 
Diopter  bestimmter  (Prüfung  der  Ziellinie  wie  oben  angegeben). 
Die  sogen.  Schiauchwage  (von  Lambert  schon  1770  angegeben) 
liefert  den  Höhenunterschied  zweier  Orte  unmittelbar.  Zwei  cylin- 
drische,  mit  Marken  und  Teilung  versehene,  1  m  lange  Glasröhren 
sind  an  dem  unteren  Ende  in  Messingcylinder  mit  ebenem  Boden 
gefasst.  Die  Verbindung  der  beiden  Rohre  wird  durch  einen  20  bis 
25  m  langen  Schlauch  hergestellt.  Füllung  mit  Wasser.  Die  Auf- 
stellungsorte der  Cylinder  liegen  in  derselben  Höhe,  wenn  das  Wasser 
in  ihnen  gleich  hoch  steht.  So  lassen  sich  in  Gebäuden  z.  B.  beim 
Aufstellen  von  Maschinen,  Fundamente  in  verschiedenen  Räumen  in 
gleiche  oder  ungleiche  Höhe  bringen.  Verbesserung  der  Schlauchwage 
von  Prof.  Seibt  und  Mechaniker  Fuefs  (vrgl.  D.  R.  P.  57718). 

3«  Libellengeräte. 

oc.  Das  Fernrohrniveau  besteht  im  wesentlichen  aus  drei  Teilen: 
Röhrenlibelle,  Femrohr  und  Untergestell  (Dreifufs-  oder  Nuss- 
vorrichtung).  Libelle  und  Fernrohr  sind  so  gelagert,  dass  ihre  Achsen 
parallel  sind.  Das  Fernrohr  ist  durch  zwei  Träger  unterstützt,  die  aut 
einem  länglichen  Balken  angeordnet  sind,  mit  dessen  unterer  Seite  der 
in  die  Buchse  des  Dreifufses  eingepasste  Drehzapfen  in  fester  Ver- 
bindung steht.  Drei  Achsen  sind  zu  unterscheiden:  Die  Libellenachse 
Lj  die  optische  Achse  des  Fernrohrs  F  und  die  lotrechte  Achse  V, 
Ist  L  parallel  zu  F  und  V  senkrecht  zu  beiden,  so  wird  beim  Drehen 
der  Verbindung  von  Femrohr  und  Libelle  um  V  von  der  Fernrohr- 
achse eine  wagerechte  Ebene  (der  scheinbare  oder  Gerätehorizont) 
beschrieben  (allgemeine  Horizontalstellung).  Zwei  Grundformen  des 
(norddeutschen)  Femrohrniveaus  lassen  sich  unterscheiden. 

1.  Niveau  mit  festem  Fernrohr.  Das  Fernrohr  ist  mit  seinen 
Trägern  in  fester  Verbindung   (oder  kann  um   seine  Achse  zwar  ge- 
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dreht,  aber  nicht  aus  den  Lagern  herausgenommen  werdeD).  Die  Libelle 
ist  entweder  mit  dem  Fernrohr  oder  mit  den  Trägem  fest  verbunden. 
Femrohr  sowohl  als  Libelle  besitzen  Stellschrauben,  damit  man  die 
Lage  ihrer  Achsen  in  lotrechtem  Sinne  ändern  kann. 

2.  Niveau  mit  umiegbarem  Fernrohr  (Umlegeniveau).   Auf  das 

Femrohr  sind  zwei  harte  und  genau  gleich  abgedrehte  Ringe  aufge- 
lötet, mittels  deren  es  lose  in  den  Lagern  der  beiden  Träger  ruht. 
(Bei  Y  förmigen  Lagern,  und  wenn  die  Lagerflächen  selbst  konvex, 
genügt  ein  fester  Balken,  bei  cylindrischen  Lagerflächen  ist  ein  dreh- 
barer oder  ein  Doppelbalken  erforderlich.)  Ks  lässt  sich  darin  nicht 
allein  um  die  Achse  der  Lagerringe  drehen,  sondern  auch  aus  ihnen 
herausnehmen  und  um  180^  umlegen.  Die  Libelle  ist  entweder  mit 
dem  Balken  oder  mit  dem  Femrohr  in  fester  Verbindung,  oder  sie 
kann  als  Reiterlibelle  auf  die  beiden  Lagerringe  gesetzt,  also  auch 
umgelegt  werden.  Fernrohr  und  Libelle  haben  Stellschrauben  zur 
lotrechten  und  wagerechten  Verschiebung  ihrer  Achsen.  Der  eine  der 
beiden  Träger  besitzt  eine  Vorrichtung  zur  Veränderung  der  Höhe 
seines  Lagers. 

Klemm-  und  Mikrometervorrichtung  für  die  Drehung  um 
die  lotrechte  Achse,  sowie  Zahnstange  und  Trieb  für  den  Okular- 
auszug  sehr  zweckmäfsig.  Horizontalkreis  nur  in  ebenem  Gelände  für 
Winkelmessungen  verwendbar. 

Als  Stativ  für  Nivelliergeräte  eignet  sich  ganz  besonders 
das  Lotstativ. 

Die  Empfindlichkeit  der  Libelle  und  die  Vergröfserung 
des  Fernrohrs  sollen  in  folgendem  Zusammenhang  stehen: 

Gerät  Libelle                Fernrohr 

zur  Aufnahme   von  Querprofilen  20  bis  30     sk        8  bis  10 -fach, 

,              ,            ,     Längsprofilen   .  10    ,    20      „  10    „    30     „ 

„     Ausführung  von  Präc.-Nivell.  5             ,  30    ,    40     , 

Empfindlichere  Libellen  kommen  im  Felde  nicht  zur  Ruhe,  stärkere 
Vergröfserungen  sind  wegen  des  Zittems  der  Bilder  unzweckmäfsig. 

3.  Prüfung  und  Berichtigung  der  Grundform  1. 

Die  Libellenachse  L  soll  rechtwinklig  zur  lotrechten 
Achse  V  sein.  Stelle  das  Gerät  wagerecht,  Fernrohr  und  Libelle 
parallel  zur  Verbindungslinie  zweier  Fufsschrauben,  bringe  die  Libelle 
zum  Einspielen,  drehe  um  180^  Ist  die  genannte  Bedingung  erfüllt, 
so  ändert  die  Blase  ihren  Ort  nicht.  Andernfalls  wird  der  sich  zeigende 
Ausschlag  zur  Hälfte  durch  die  Stellschraube  für  die  Libelle,  zur 
Hälfte  durch  die  Fufsschrauben  beseitigt.  Die  beiden  Achsen  sind 
jetzt  winkelrecht  zueinander.  Um  nun  die  Achse  lotrecht  zu  stellen, 
drehe  man  um  90^  und  beseitige  den  sich  zeigenden  Ausschlag  durch 
die  dritte  Fufsschraube. 

Die  Fernrohrachse  ^  soll  parallel  zur  Libellenachse  L 
sein.     Die  Prüfimg  bzw.  Berichtigung  erfolgt  unter  Zuhülfenahme  einer 
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Abb.  34. 


l<fiveliierlatte  auf  dem  Felde,  ent- 
weder wie  auf  S.  28  angegeben 
{wobei  jedoch  der  Gang  des  Okular- 
auszuges  als  fehlerlos  angenommen 
wird),  oder  wie  in  Abb.  34.  Ent- 
fernung AB  2b  bis  50  m.  Zuerst 
Aufstellung  des  Gerätes  in  A,  der 
Latte  in  B.  Gerätehöhe,  d.  i.  Höhe 
des  Okularmittelpunktes  über  dem 
Pfahl,  sei  t,  Lattenablesung  h,  dann 
Aufstellung  des  Gerätes  in  B  (h), 
der  Latte  in  A  (/»i),  dann  ist  der 
Fehler: 

f _-  ^1  — ^'    ,    h^ii  ^  h  +  hi  _  i  +  i^ 
'~       2       "^       2  2  2      ' 

Ist  f  positiv,  so  liest  man  zu  viel,  ist  f  negativ,  so  liest  man  zu 
wenig  ab.     Bedingung  für  die  Richtigkeit: 

Wird  f  von  der  letzten  Ablesung  hi  abgezogen,  so  erhält  man  die- 
jenige Ablesung  hx  —  /*i,  auf  die  man  von  B  aus,  bei  einspielender 
Libelle,  mittels  Verschiebung  des  Fadenkreuzringes  im  lotrechten 
Sinne,  das  Fernrohr  einzustellen  hat,  um  beide  Achsen  parallel  zu 
erhalten.  Dieses  Verfahren  hat  den  Vorzug,  dass  eine  Okularver- 
schiebung  nicht  erforderlich  ist. 

Um  den  Gang  des  Okularauszuges  zu  untersuchen,  berichtigt 
man  das  Gerät,  wie  angegeben,  für  eine  bestimmte  Okularstellung, 
wobei  man  zugleich  den  Höhenunterschied  zwischen  A  und  B  erhält. 
Darauf  wählt  man  eine  Aufstellung  des  Gerätes  (S.  28),  die  eine  Ver- 
schiebung des  Okulars  notwendig  macht.  Der  Höhenunterschied  ist 
derselbe  wie  vorher,  wenn  der  Gang  des  Okularauszuges  fehlerlos. 

Um  festzustellen,  ob  bei  wagerechtem  Geräte  der  eine  Faden 
des  Fadenkreuzes  wagerecht  ist,  stelle  man  das  Femrohr  auf 
eine  deutliche  Marke  ein,  drehe  das  Fernrohr  und  beobachte,  ob 
diese  Marke  durch  den  wagerechten  Faden  gedeckt  bleibt.  Abhülfe 
in  der  Regel  durch  geringe  Drehung  des  Okularkopfes. 

Die  Kreuzung  von  Libellen-  und  Fernrohrachse  ist  ohne 
Sinfluss,  wenn  die  lotrechte  Achse  genau  lotrecht  ist.  Wenn  aber  mit 
nicht  genau  lotrechter  Achse  gearbeitet,  wenn  insbesondere  für  jede 
Femrohrrichtung  die  Libelle  mittels  der  Fufsschrauben  zum  Einspielen 
gebracht  wird,  so  kann  die  windschiefe  Lage  der  beiden  Achsen  merk- 
liche Fehler  in  der  Ablesung  hervorrufen. 

4.  Prüfung  und  Berichtigung  der  Grundform  2« 

Das  Fernrohr  soll  centriert  sein,  s.  S.  11.  Um  die  Kolli- 
mationsachse  mit  der  Achse  der  Lagerringe  in  Ueberein Stimmung  zu 
bringen,    richtet    man    das    Fernrohr    auf   eine    entfernt    stehende 
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Latte  und  macht  für  jeden  der  beiden  Fäden  die  Ablesungen  in  zwei 
um  180^  verschiedenen  Lagen.  Sind  die  Ablesungen  verschieden,  so 
hat  man  den  Fadenkreuzring  entsprechend  (um  die  Hälfte)  zu  ver* 
schieben,  sodass  beim  Drehen  des  Femrohrs  der  Kreuzpunkt  stets- 
auf  denselben  Punkt  der  Latte  hinweist.  Damit  hat  man  die  Kolli» 
mationsachse  in  eine  zur  Lagerachse  parallele  Lage  gebracht  Der 
Abstand  beider  entspricht  der  etwa  vorhandenen  Excentricität  des^ 
Objektivs.  Ob  dieser  Abstand  bedeutend,  erfährt  man,  wenn  maa 
denselben  Versuch  mit   naher  Lattenstellung  macht. 

Kollimationsachse  und  Libellenachse  sollen  parallel 
sein.  Ist  die  Libelle  fest  mit  dem  Femrohr  verbunden,  so  unter- 
suche man,  unter  Voraussetzung  gleicher  Ringdurchmesser,  sich 
kreuzender  und  paralleler  Achsen,  nach  S.  17.  Haben  die  Ringe 
ungleichen  Durchmesser  und  ist  der  dadurch  bestimmte  Winkel  2  oc^ 
so  bilden  nach  Ausfahrung  des  Verfahrens  die  Libellen-  und  Fern- 
rohrachse noch  den  Winkel  oc  miteinander.  Um  dies  festzustellen, 
behandelt  man  das  Niveau,  nachdem  man  zuvor  die  lotrechte  Achse  V 
winkelrecht  zur  Libellenachse  L  gestellt  hat  (s.  unter  3),  wie  ein 
Niveau  mit  festem  Fernrohr  und  unterwirft  es  der  auf  S.  30  an- 
gegebenen Prüfung. 

Ist  die  mit  dem  Fernrohr  verbundene  Libelle  eine  Reversions- 
libelle, so  muss  unter  der  Voraussetzung,  dass  ihre  Achsen  parallel,, 
bei  gleichen  Ringdurchmessem,  die  Libelle  in  zwei  um  180^  ver- 
schiedenen Lagen  des  Fernrohrs  einspielen.  Um  die  Richtigkeit 
dieser  Voraussetzung  zu  prüfen,  hat  man  den  Versuch  mit  umgesetzter 
Reversionslibelle  zu  wiederholen. 

Kann  die  Libelle  als  Reiterlibelle  auf  die  Lagerringe  aufgesetzt 
werden,  so  stelle  man  sie  durch  Umsetzen  auf  dem  Fernrohr  zur 
oberen  Mantellinie  des  durch  beide  Lagerringe  bestimmten  Cylinders 
(oder  Kegels)  parallel,  wobei  auch  die  Kreuzung  beseitigt  sein  muss. 
Ob  die  Lagerringe  gleichen  Durchmesser  haben,  erfahrt  man  dadurch^ 
dass  man  Fernrohr  mit  Libelle  umsetzt.  Der  sich  zeigende  Ausschlag 
entspricht  dem  Neigungswinkel  4  oc  der  Libellenachse  gegen'  die 
Wagerechte. 

Können  die  Ringe  nicht  durch  nachträgliches  Abdrehen  auf  gleichen 
Durchmesser  gebracht  werden,  so  ist  das  Niveau  wie  ein  Niveau  mit 
festem  Fernrohr  zu  behandeln. 

Libellenachse  L  und  Fernrohrachse  F  sollen  winkel- 
recht zur  lotrechten  Achse  V  sein.     Vrgl.  S.  17. 

Ist  die  Libelle  fest  mit  dem  Balken  verbunden,  das  Fernrohr 
dagegen  für  sich  umlegbar  (Bauart  von  A.  Meifsner),  so  bringe 
man  zuerst  die  Libelle  in  die  winkelrechte  Stellung  zur  lotrechten 
Achse  und  stelle  diese  lotrecht  (S.  30).  Richte  dann  das  centrierte 
Fernrohr  auf  die  lotrecht  gestellte  Nivellierlatte,  die  Ablesung  sei  Äi, 
lege  dann  das  Fernrohr  um,  die  Ablesung  sei  h^.  Dann  ist  unter  der 
Voraussetzung  gleicher  Ringdurchmesser  die  Ablesung  Ys  (^i  +  Äj)  die 
der  wagerechten  Lage  der  Femrohrachse  entsprechende  Ablesung. 
Demgemäfs  ist  das  eine  der  beiden  Fernrohrlager  in  lotrechter  Richtung 
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ZU  berichtigen.  Um  festzustellen,  ob  die  Ringe  gleichen  Durchmesser 
haben,  behandelt  man  nun  das  Niveau,  wie  ein  Niveau  mit  festem 
Femrohr.  Die  angegebenen  Grundformen  1  uiid  2  sind  für  allge- 
meine Horizontalstellung  bestimmt.  Bei  denjenigen  Geräten,  bei 
denen  man  für  jede  einzelne  Richtung  die  Libelle  zum  Ein- 
spielen bringt  und  damit  das  Femrohr  wagerecht  stellt  (wobei  die 
lotrechte  Achse  nicht  lotrecht  zu  stehen  braucht),  ist  statt  der  Stell- 
schraube zur  Verstellung  des  einen  der  beiden  Fernrohrlager  eine 
sogen.  Neigungs-  oder  ElevationS-  oder  Kippschraube  vorhanden. 
Der  Drehpunkt  für  ITernrohr  und  Libelle  liegt  entweder  am  Ende  des 
Balkens,  zweckmäfsiger  aber  in  dessen  Mitte,  sodass  sich  Lotachse 
und  Kippachse  schneiden,  weil  in  diesem  Falle  die  Horizonthöhe  nicht 
geändert  wird.  Soll  ein  solches  Gerät  für  allgemeine  Horizontalstellung 
berichtigt  werden,  so  dient  die  Kippschraube  lediglich  als  Stell- 
schraube. Von  Stampfer,  Breithaupt,  A.  Meifsner  ist  die 
ElevatioDSSchraube  als  Messschraube  zur  Messung  kleiner  Höhen- 
winkel ausgebildet  worden,  u.  zw.  von  Stampfer  als  sogen.  Sehnen- 
schraube  (besonderes  Verfahren  zum  Nivellieren  mit  geneigten  Ziel- 
linien), von  Breithaupt  und  A.  Meifsner  als  Tangentenschraube. 
Kompensationsniveau  von  F.  W.  Breithaupt,  ferner  kleines 
Umlegeniveau  mit  Setzlibelle  und  Elevationsschraube  für  Gescbwind- 
nivellements,  Drainage,  Kanalisation  usw.,  sowie  Tangent  enge  rate 
für  tachymetrische  Aufnahmen  von  A,  Meifsner. 

ß.  Die  Nivellierlatte^  3  bis  5  m  lang,  von  rechteddgem,  T«  oder  I- 
förmigem  Querschnitt.  Meist  Schiebelatten.  Kleinste  Einheit  1  cm. 
Die  Teilung  wird  ausgeführt  als  einfache  Strichteilung,  als  einfache 
Felderteilung,  als  Schachbrettfelderteilung.  Die  Ziffern  (römische 
fiiT  die  ganzen  Meter,  arabische  für  die  einzelnen  Dedmetev)  sind  um- 
gekehrt geschrieben,  damit  sie  bei  der,  mit  dem  Nullpunkt  nach  unten, 
lotrecht  aufgestellten  Latte  im  astronomischen  Fernrohr  aufrecht  er- 
scheinen. Der  Nullpunkt  liegt  in  der  Regel  am  Ende  der  Latte.  Die 
Latten  der  Landesaufnahme  haben  eine  doppelte  Beziifemng,  eine  von 
unten  nach  oben,  die  ■  ködere  von  oben  nach  unten,  derart  dass 
zwei  zusammengehörige  Ablesungen  die  Summe  100  ergeben.  Für 
gewöhnliche  Nivellements  genügt  es,  die  Latte  auf  den  Boden  bzw. 
anf  den  Niveilemei^tspfahl  zu  stellen,  für  genauere  Nivellements  ver- 
wendet man  gusseiserne  Bodenplatten  <  in  die  der  unlien  an  der 
Latte  befindliche  Zapfen  eingesetzt  wird*  Reversionslatte,  eine 
Latte  mit  Teilung  auf  zwei  Seiten,  wobei  die  eine  gegen  die  andere 
verschoben  ist.  Aenderung  der  Länge  der  (Holz-)  Latte  in- 
folge der  Temperaturänderung  sehr  gering  (bei  einer  3  m- Latte  für 
10®  ^wa  0,1  mm),  von  gröfserem  Einfluss  ist  die  Feuchtigkeit. 

Die  Lotrechtstellung  der  ge wohnlich  freihändig  gehaltenen  Latte 
kann  erreicht  werden  nach  dem  Augenmafs,  durch  angehängte  Senkel, 
durch  eitfe  mit  der  Latte  verbundene  Dosenlibelle,  durch  Vor-  und 
Rückwärtsbewegen  der  Latte,  wobei  die  kleinste  Ablesimg  der  lot- 
rechten Stellung  der  Latte  entspricht.  Zum  Nivellieren  in  Stollen 
und    Tunnels   werden    mit   Dosenlibelle  versehene   Schiebelatten   mit 

Taschenbach  der  Hütte.    18.  Aufl.    II.  Abteilung.  .3 
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verstellbarer  Reflektorlampe  venrendet.  <  Für  Reisezwecke  sind  sogen. 
Nivellier  band  er  za  empfehlen  aus  besonders  zubereitetem  Wachs* 
tuchstoff,  die  3,  4  und  5  m  lang  aufgerolU  werden. 

y.  Die  Niveltemeotsarbeiten  zerfallen  in  Längennivellemeuts 
{Längsprofile),  Quernivellements  (Qnerprofile)  und  Flächen- 
nivellements.  Inbezug  auf  die  Genauigkeit  unterscheidet  ihan  solche 
für  technische  Zwecke  und  Präcisionsnivellements;  erstere 
beim  Eisenbahn -,  Strafsen-  und  Wasserbau,*  letztere  zu  wissenschaft- 
lichen Zwecken  und  um  die  Sogen.*  Fix ptfnkte  (an  <Jen  Chausseen, 
"Bahnhöfen  usw.)  far  die  ersteren  zu  liefern. 

Zur  Aufnahme  von  Längsprofilen  ist  die  wagereclite 
Vermessung  und  die  Ermittlung  der  Höhen  erforderlich.  Die 
Linie  (Trace)  wird  durch  Nuramer-(NivelIements-)pfähle  be- 
zeichnet (Abstand  50  m),  Numerierung  0,  0,5,  1,0  usw.,  sodass  die 
mit  100  multiplicierte  Zahl  die  Entfernung  vom  Anfangspunkte  in  m 
ergiebt.  Zwischenpunkte  werden  auf  den  nächstvorhergehenden 
Nummerpfahl  bezogen.  21  4- IM  ist  ein  um  13,8  m  von  Nr.  21  ent- 
fernter Punkt.  Aufser  den  eigentlichen  Nummerpfahlen  siiid  auch  alle 
abseits  liegenden,  leicht  erreichbaren  Festpunkte,  wie  die  Nummersteine 
an  den  Chausseen,  Hausplinten;  JBrücken,  Wasserstandsmarken  usw. 
mit  einzuwägen.  Wechselpunkte  sind  solche  Punkte,  nach  denen 
eine  Vorwärts-  und  eine  Rückwärtsablesung  gemacht  wird.  Nach 
diesen  Punkten  ist  aus  der  Mitte  zu  nivcjllieren.  Ist  die  Rückwärts- 
ablesungen hr  und  die  Vorwärtsablesüngen^V 'ao  sind  die  eitizelnen 
Höhenunterschiede 

Wj  =  hri  ■—  hvi ,  ttj  =  hr^  — -  hv2  ... 

und  der  Gesamthöhenunterschied  zwischen  dem  Anfangs»  und  End- 
punkte des  Nivellements: 


■  ' 

Nivellements -Tafel  Nr.  1« 

• 

- 

Von 

Station 

bis 

Gl 

■  «•« 

s 

RUckw. 

^ielh(nien 

Vorw. 
m 

MHte 

lÜ 

Er^et 

St«i««n 
m 

mii»e 

Falten 
in 

1 

■  5 

1 

Or^inat« 
m 

10,5-11,0 

SO 

1,046 

*         , 



Jo,5 

36,540 

N.N. 

'.  ■ 

• 

0,422 

37.»64 

35»728 
35,840 

Pltnte 

50- 

...1.858 
1,230 

■  *. 

0,112 

o,8,i:? 

11, 0 

11,0-11,5 

1.34« 

M,5 

•  * 

Probe 

Zus. 

.'2.388 

2,3^8 

• 

0,U2 

0,812 

0,H2 

< 

1 

• 

■ 

1 
t'ntersehleäö,706[ 

0,700 
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Nivetlenieht8= Tafel  Nr.  2. 


Station 


AfolWNing 


m 


Ordinate  der 


Zielfben»  ^ 

•  m  . 


mati(m 


Bemerkungen 


10,5 
Pliate 
ii,o 


1*046 
0,422 
1,858 


^7»536 


II;0 
11,5 


1,342 
1,230 


37,070 


36'540 
37.164. 

35.728 


n..:n,; 


-fci 


35,7^8 
35.840 


^elde  Tafeln  (Nr.  .1  die  altere,  Nr.  2'  die  neuere)  sind'lii  prai- 
tUcliem  Gebraucli.  Das  angegebene  Nivellierverfahren,  wobei  man 
also  di^  Libelle  einstellt  und  an  der  Tratte  abliest,  ist  das 
allgemein  Sbliche  für  technische  Zwecke.  Häufig  iführt'inan  e^  tnit 
zwei  Latten  ans,  sodass  man  also  init  demselben  Gerät  zwei  Nivell'eifiönts 
mit  "  verschiedenen  W echselpunktcn  'ferhält ,  öder  man  benutzt  '  cfine 
Reversionslatte  mit  zwei  Teilungen  von  verschiedenen  Nullpunkten. 
Wird  eine  Latte  mit  .zwei  verschiedenen  Bezifferungen  ^ineir  und  der- 
selben Teilung  angewendet  (Latte  mit. dekadischen  Ergänzungen), 
so  hat  man  folgende  Rechenprobe  (Abb.  85): 

w  -=  M38  -  0,584  =-  1,854,' 

^2,4S8-f*9,416  — 10  =  1,854,  '    • 

^  tt  I«  *7,562 -~  10  +  0,584  «=  — 1,854. 

Da  die  EinMellung  seht  ' 

fjciner  Libellen  auf  den  Spiel-  Abb.  35. 

punkt  im  Felde  schwierig  ist, 
so  stellt  man  solche  Libellen 
nur  annähernd  «in,  liest  den 
Stand  der  Blasenenden  ab 
und  "fSlirt  die  Neigung  als 
Korrektion  ein  (Ablesen 
der  Libelle  und  Ablesen 
der  L^tte).  Das  von  Seibt 
angegebene  \md  ausgebildeft? 

Verßthren  für  geaue  Nivelle-        ^  '• 

ments  besteht  darin,  den  wagerechten  Faden  des  Fernrohfes  aiif  die 
nächstliegende  Feldmitte  dQx;..|^t(^  einzustellen  und  die  zugehörige 
Blasenstellung  abzulesen  (Einstenen  auf  die  Latte  und  Ablesen 
dei-  Libelle).  D«r>>Sebatfcungsfel(tei<'4sinlidlMdld^  awt'geviifcsstsen  in 
der  Mi«^  teihes  Feldtes,   am  gtöisika  in  ^/i' tider  «/%  der  Feldlänge.*) 

Briaübte  '  f^ehlergreti«en  naöli  dcMi'  preaf&  FeldmessttF ^Reglement 
vom  2.  M»z  1871,  §  SO;  *uf '^IkögeÄ  zwischen:    • 


*)  Ueber  das  Seibtscbe  Verfahren  und  das  dazu  ^ehürig:e  Feinnivellieninffsgerät 
Trgl.  C.  d.  B.  1893  S.  509.  . 
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36  Neunter  Absotanitt.  ->  VermMian^konde. 

0-0,020-0,045 -o,iQ-o,as~o>5- 1,0-2-3-4-5-6-7,5  km 
/'=4  6  9         14        20      28      40  49  56  63  69  77     mm. 

Für  genaue  Nivellements  soll  der  wahrscheinliche  Felller  far  1  km 
nicht  über  8  mm,  im  Gebirge  nicht  über  5  mm  betragen.  Bei  gleich- 
bleibenden Zielweiten  ist  der  Fehler  F  für  l  km,  wenn  f  der  Fehler 

für  1  km:  JP :=/*}/{.  Tagesleistung  auf  Strafsen  oder  Bahnen  mit 
kleinen  Gefällen  6  bis  7,5  km. 

Für  Nivellements  von  Eisenbahn-Baulinien  f==Q  bis  10  mm.  Bei 
Flächen-Nivellements  ist  die  Bestimmung  der  Bodenpunkte  auf  10  cm 
genau  ausreichend. 

Querprofile  werden  in  der  Regel  an  allen  Nummerpfählen^  und 
wenn  erforderlich,  auch  an  geeigneten  Zwischenpunkten  aufgenommen. 
Sie  werden  rechtwinklig  zur  Linie  bis  zu  Entfernungen  von  200  bis 
300  m  auf  jeder  Seite  mit  Winkelkopf  oder  Winkelprisma  abgesteckt. 
Die  Höhenaufnahme  erfolgt  im  Flachlande  mit  dem  Nivelliergerät,  bei 
stärkerem  Gefällwechsel  mit  der  Setzlatte,  dem  Pendelspiegel  usw. 
oder  mit  dem  Tachymeter.  Auch  einige  andere  zumleil  freihändig 
zu  gebrauchende  Libellengeräte  eignen  sich  zur  Aufnahme  von 
Querprofilen. 

(Vrgl.  D.H. F.  17  209,  R.  Wagner,  Slohtbarmaohang  der  Libelle  eines  Nivellier- 
gerätes  neben  dem  Fernrohr-Gesichtsfelde  mittels  eines  Flanspiegels  nnd  einer  dem 
Okular  augeffigten Glaslinse ;  D.  R.  P.  86 795,  G.  BntensohSn,  NlTelliergerät,  b6f  dem 
Libelle,  Fadenkreuz  und  Bild  gleichyeitig  zn  beo^aobtoa  sind;  D.  B.P.  67857,  O. 
Fennel,  Gefallmesaer  mit  im  Fernrohr  sichtbarer  Libelle.  Per  Grundgedanke  dieser 
Geräte,  mittels  eines  im  Femrohr  unter  4&o  gegen  dessen  Achse  fest  gelagerten 
Spiegels  das  Bild  der  zum  Femrohr  parallelen  Libelle  in  der  Ziellinie  su  erblicken 
um  danach  dem  Fernrohr  die  wagerechte  Lage  geben  oder  bei  drehbarer  Libelle 
Abweichungen  von  der  Wagerechtea  messen  zu  könnent  findet  sieh  bei  dem  in  Eng- 
land nnd  Amerika  seit  langer  Zeit  benutzten  Abu ey sehen  Neigungsmesser 
bereits  verwirklicht.*) 

Zur  Beurteilung  der  wagerechten  Ziellinie  kann  auch  das  Winkel- 
prismä  bei  wagerecht  gehaltener  Achse  und  angehängtem  Lot  dienen 
(unsicher,  weil  das  Lot  stets  hin  und  her  pendelt). 

Die ;  beim  Aufnehmen  der  Querprofile  erhaltenen  Mafse  werden  in 
besondere  mit  der  Bezeichnung  der  Nummerpfihle  versehene  Handrisse 
eingetragen,  wobei  die  Profile  so  zu  skizzieren  sind,  wie  sie  dem  in 
der  Richtung  der  Numerierung  sehenden  Beobachter  erscheinen. 

Zur  Ausführung  von  sogen.  Flächennivellements  für  die  Er- 
mittlung der  Höhenkurven  eignen  sich  das  Nivelliergerät,  der  Messtisch 
mit  distanzmessender  Kippregel,  das  Tachymeter  und  das  MetaU- 
baroraeter« 

b«  Tachymetrie. 

Tachymeter  (SelMeHmessef),  im  allgemeinen  ein  Repetitions- 
Theodolit  mit  distanzmessendem  Fernrohr  und  Bassole,  mittels  dessen 
die  aufafunehmenden  Geländepujikte  nach  I^ge  und  Höhe,  vom  Auf- 
stellungsorte des  Gerätes  aus,  bestimmt  werden,  wenn  in  diesem  4ie 
Distanzlatte  aufgestellt  wird. 


*)  Vrgl.  D.  B.  1877  S.  859. 
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Die  Ertelschen  Nivelliergerttte 
künnen  als  hierher  gehörig  angesehen  werden. 
Sie  nntersohelden  sich  von  den  norddeutschen 
Onmdformen  1  und  2,  von  den  Gtorttten  mit 
Nelgnags-  oder  Kippsehranbe,  wesentlich  da- 
durch, dass  das  in  einer  Mulde  oder  Wage 
gelagerte  Umlegefemrohr  nach  Art  eines  Theo- 
doHtenfemrohTS  drehbar  angeordnet  Ist. 

1.  Kreistaohymeter  vonj.  Moinot. 

Die  wagerechten  Winkel  sollen  nicht 
mit  Repetition  öder  wiederholt  einfach 
gemessen  Werden.  Das  doppelte  senk- 
rechte Achsensystem  hat  nur  den 
Zweck,  dem  wagerechten  Kreise  mittels 
der  Bussole  eine  solche  Stellung  geben 
zu  können,  dass  der  Durchmesser  0  bis 
180  dem  jeweiligen  magnetischen  Meri- 
dian des  Aufstellungsortes  entspricht, 
sodass  also  die  Ablesungen  am  wage- 
rechten Kreise  zugleich  die  magnetischen 
Azimute  darstellen.  Femrohr  nach 
Porro  (Vsoo)-  ^^*  Höhenkreis  giebt 
Zenithdistanzen.    Dfstanzlatte  4  m  lang, 


Abb.  36 


o 


erscheint  also  ganz  zwischen  den 
Distanzfaden,  wenn  die  Entfernung 
800  m.  Berechnung  des  wagerechlen 
Abstandes  und  des  Höhenunterschiedes 
aus  der  Lattenablesung  und  dem  Zenith- 
abstand (Abb.  36). 

sm  oc 
D  =  dsin(Z+  Vs  «),  so  ist 

D  =  _-  -  (sin«  Z  —  sin«  V2  «) 
sm  (% 

wofür,  da  sin  ä  =  ^/j^o  o^^r  7io(x  8*' 
setzt  wird,         j)  ^  (loo  l)  sin«  Z. 
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Neunter  Abschnitt.  '-  Vermefsun^akande. 


öder 


H==B  ctg  Z,  (wenn  Z  <  90) 

Jff  =  I)  tg  (2r  —  90),  (wenn  Z  >  90). 

Zu  Ausrechnungen  ist  äsweckmäfsig  der  JQLedxenschieher  zu  .benutzen. 

Bei  den  sogen.. Scliiebetachymetern  von  Kreutet  und  Wag- 
ner-Fenn  el  sind  die  Rechnungen  entbehrlich.  Die  wagerechten  Ent- 
fernungen und  die.  .^<3!hen  köiu^en .  unmittelbar  dem  Grerät  entnommen 
weiden.  Die  Distanzlatte  wird  winkejrecht  zur  mittleren  Ziellinie-  ge- 
halten.  ^ei  dem  Kreutersche^  Xachymeter  ist  der  Höhenkreis 
des  Kreistachymeters  durch  ein  System  von  drei  geraden  Mafsstäben 
ersetzt.  Einer  dieser  Mafsstäbe  ist  am .  Fernrohr,  ii^  zw.  parallel  zu 
dessen  Achse  fest  gelagert,  seine  Teilung  entspricht  den  im  Femrohr 
abgelesenen  scluef  liegenden  Distanzen,  Ein  zweiter  wagerechter  Mafs- 
stab  ist  mit  dem  Fufs  des  Fernrohrträgers  fest  verbunden.  Der  diitte 
ist  lotrecht  an  beiden  verschiebbar.  Wird  tier  letztere  auf  die  schief 
liegende  Distanz  eingestellt^  so  kann  an  ihm  die  Höhe  lind  am  wage- 
rechten Mafsstäbe  die j  wagerechte  Entfernung  abgelesen  werden.  Das 
"Wagner- Fenne  Ische  Gerät  beruht  auf  demselben  Grundgedanken, 
ist  jedoch  voUkommei^er  gebaut.  I^ie  beiden  Geräte  machen  zwar  die 
kleinen  Rechnungen  entbehrlich,  erfordern  aber  dafür  eine  Reihe  sorg;^ 
faltig  auszuführender  Messungen  und  vermehren  dadurch  die  kostbare 
Arbeitszeit  im  Felde.  Dazu  kommt,  dass  der  Beobachter  bei  de« 
schiefen ,  Lattenstellung  mehr  auf  die  Zuverlässigkeit  der  Lattenträger 
angewieien  ist,  als  bei  der  lotrechten  Stellung,  die  leichter  geprüft 
werden  kann. 

2.  TÄchymeter    mit    Tangentenschi^aube    von    F.   Reinecke- 
Berlin  (D.R.P.  44449).    1%\K 

die  wagerechte,  von  der  optischen 
Achse  rechtwinklig  geschnittenes 
Drehachse  eines  Fernrohrs  (Abb. 
37),  M.  ein  am  Gerät  fest  ange- 
brachter lotrechter  Mafsstab,  e 
dessen  kürzester.  Abstand  y(m  JST, 
so  entsprechen  die  Ablesungen  an 
diesem  Mafsstäbe  den  Tangenten 
der  von  der  Ziellinie  des  Fern- 
rohrs beschriebenen: -Höhenwinkel. 
Wird  in  der  Entfernung  E  vom 
Gerät  eine  Messlatte  W  lotrecht 
aufg«stolUr  so  ist ->     .-         . 

l:e  =  L:  JS    und 


Abb.  37. 


1.    E= 


eL 


und     2.     H=: 


l  :h  =  L  :  Hy  woraus : 
hL 


Ist  X  unveränderlich  .(eine  mit  zwei.  .Marjkgn  versehene  Lattej.,  so 
ist  l  veränderlich  und  wird  an.  dem  Mafsstäbe  abgelesen.  Ist  dagegen 
l  unveränderlich,  so  muss  das  veränderliche  i  an  einer  geteilten  Latte 


Vermessungsknade.  3^ 

abgelesen  werden.  Das  <2rerät  ist  im  ireftentUclien  «in  Theodolit«  dessen 
Fernrohr  nach  Art  des  Ertelschen  Niveaus  ^felagert  ist.  Der  Ma&stab 
M  wird  durch  eine  mit  einem  Fernrohrträger  in  fester  Verbindung 
stehende  lotrechte .§cl^r,^\\h^f^pfnd0l  ff ebi)/det|,., die.  rauf  das  Fernrohr 
wirkt,  und  deren  Stellung  gegen  eine  Teste  Marke  abgelesen  wird.  Die 
Schraube  hat  90  dränge  von  0;5  mm  Ganghöhe.  Der  Abstand  e  be- 
tragt 100  mm,  Sodass  das  Verhältnis  der  Höhe  eines  Schraubenganges 
zu  dieser  Entl^rhung  '/"joo  beträgt.  Da  die  Trommel  in  100  Teile 
geteilt  und  Zt^hntel  der  Trbmmelteile  sich  noch  schätzen  lassen,  so 
können  also  Tange nteiiunterschiede  bis  auf  V«oooo  {^^'  10  sk)  abge- 
leseil  und  bis  auf  '/aooroo  (i^*  ^  sk)  geschätzt  werden.  Bei  wage- 
rechter*  Sicht  liest  nutt  an  der  Trommel  null  ab.  Man  hat  also  zu 
beiden  Seiten  der  Wagerechten  45  Gänge  zur  .Verfugung.  Dies  ent- 
spricht einem  Höhenwinkel  von  rd.  +  12° 40'. 

Sind'^  und  tu  und  io  die  der  wagerechten  Slfcht,  der  Einstellung 
auf  U  und  O  entsprechenden  Ablesungen  an  der  Trommel,  wobei  Uo 
in  der  Regel  null  sein  wird*  so  gehen  die  Gleichungen  ^1»  und  2. 
über  in:  ■ 

0,       J2/  i=si  -• —  = • 

(to-^iu)$        to — tu 


A        n        l***  -"^tw)  9'  tu  —  tiu  y 

{to—tu)8  to  —  ti 


ü 

wo  tu  —  tw  und  to  —  tu  Trommelteile  bedeuten  und  Je  die  Unveränder- 
liche des  Gerätes  (rd.  20000)  ist.  Für  den  Fall  der  mit  zwei  Marken 
versehenen  Latte  hat  man  also  das  für  jedes  Gerät  unveränderliche 
Produkt  Lk  durch  den  jeweiligen  Unterschied  der  Trommelablesungen 

to  —  tu    zu    dividieren ,    um  die  wagerechte  Entfernung  E;  und    den 
■i  /  ■  •  ... 

Quotienten  —  mit  L  zu  multiplicieren ,   um  die  Höhe  H  zu  er- 

ti)  —  tu 

halten.  Noch  einfacher  gestalten  sich  di^  Beziehungen  bei  Anwendung 
einer  geteilten  Latte  W,  wenn  man  das  einer  ganzen  Trommeldrehung 
entsprechende  Stück  der  Latt^  beobachtet.     Alsdann  ist: 

5.    JE=^Lk    und    6.    H ^  {tu  —  tu,)  L.*) 

Q.  Dniverßaljierät  fOf  kleinere  tächymetrlscbe  Aufnahmen,  nach 

Angabe  von  Doergens,  von  A.  MeifSner-Berlin  ausgeführt. 
Der  in-  halbe  Grade  geteilte  Kreis  (8  cm  X^r.)  •  dient  sowohl  als 
wagerechter  wie  als  lotrechter  Kreis«  Distanzmessendes  Fernrohr 
(12  cm)  nut  S-facher  Vergröfserung.  Dosenlibelle  zum  Einstellen  der 
Lot2|cbse.  Rohrenlibelle  mit  zwqi  Spielpunkten  parallel  zum  Fernrohr. 
Mit  dem  geteilten  Kreise  in  fester  Verbindung  eine  Bussole,  wie.  bei 
dem  Moinotschen  Tachymeter.  3ei  wagerechter  Lage  des  Kreises  dient 
das  Gerät  zum  Messen  von  wagerechten  Winkeln  und  magnetischen 
Azimnten,  sowie  von  lotrechten  Winlteln  bis  dz  30®.  Bei  lotrechter 
Lage  des  Kreises  zum  Messen  v,on  lotrechten  Winkeln  «bis  ih  ^^  und 


*)  S.  C.  d.  B.  1893. 
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Neunter  Abvehnitt.  —-  Vermessungaknnde. 


Abb.  38 


2am  Nivellieren.     Das  Gerat  einschliefslicli  MetallstatiT  wiegt  4,5  kg. 
Für  Reisezwecke  sehr  geeignet*) 

c.  Trigronometrische  HShenmessung. 

Sind  A  und  B  (Abb.  38)  zwei 
in  den  Höhen  "h  und  h^  ^^^i^  ^^"^ 
Meeresspiegel  liegende  Punkte  der 
Erdoberfläche,  und  wird  der  durch 
AB  bzw.  BA  gehende  lotrechte 
Schnitt  als  Kreisbogen  vom  Halb- 
messer r  =  y^i  ^)  (wo  ^1  und  ^ 
die  Hauptwerte  des  Krämmungs- 
halbmesser  des  XJmdrehungs- Eili- 
psoides, entsprechend  der  mittleren 
Breite  97  des  Vermessungsgebietes) 
betrachtet,  sind  femer  die  in  A  und 
B  gemessenen  Zenithdistanzen  ^und 
Zj,  die  Winkel  der  Lichtkurve  AB 
mit  der  Sehne  AB^  AZ  und  AZx^ 
so  hat  man,  wenn  AZ-\-  AZ^^lty 
(wo  jbdie  Unveränderliche  der  Strahlen- 
brechung), d.h.AZ=^  AZi==^lik)\ 
und  aufserdem   der  Bogen  a  gleich 


der  Sehne  =2rtg-^ 


und   y  = 


—  206265  =  -^  w 
r  r 


gesetzt  wird,    für 


den  Höhenunterschied  11=  hi  —  h: 


ir=a  1 


1-k 
2r 


awj 


woraus 


l-fc  = 


r 


und 


H=^a{l  + 


(Z+Z, 
2r 


tg 


180)    . 
Zt-^Z 


(1) 

(2) 
(3) 


Gleichung  2  zeigt,  dass  unter  den  angegebenen  Voraussetzungen  k 
bestimmt  werden  kann  durch  gegenseitige  und  gleichzeitige 
Messung  von  Zenithdistanzen.  Gleichung  3  zeigt,  dass  dadurch  jB"  un- 
abhängig von  der  Strahlenbrechung  erhalten  wird.  Aus  Gleichung  1 
ergiebt  sich  durch  Umformung: 

^       '      2r  2r      2r 

oder  mit  Vernachlässigung  der  letzten,  sehr  kleinen  Glieder, 


♦)  Vrgl.  D.  B.  1893  Nr.  32. 


Vermetsmigskiinde. 

1  — Ä; 


£r=actgZ  +  ~^^a«  =  otg«  +  — 


1  — Ä; 
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wenn  ^  der  Höhenwinkel.  Diese  Gleichung  reicht  für  die  meisten 
praktischen  Zwecke  aus.  Mit  Zugntädelegttng  des  Ganfsschen  Wertes 
k  =  0,1806  wird 

H=actgZ+0,4347  —  =  atgÄ  + 0,4347—      .    .  (5) 

T  T 

WO  0,4347 —    der  Unterschied    zwischen  dem  scheinbaren  und  dem 
r 

wahren  Horizont  (s.  S.  27).     Aus  Gleichung  4  folgt: 

*=1  — ^(BT— actgZ) (6) 

Diese  Gleichung  bietet  das  einfachste  Mittel  zur  Bestimmung  von  "k 
aus  der  Zenithdistaaz^  wenn  a  bekannt  und  H,  durch  ein  geometrisches 
Nivellement  ermittelt  wird. 

Visiert  man  vom  Punkte  A^  dessen  Höhe  A,  den  Meereshorizont, 
die  Kimm  (Begrenzungslinie  zwischen  Luft  und  Wasser)  an,  wobei 
also  die  Lichtkurve  in  3  den  Horizont  berührt  und  ^  =s  0,  ^^  =  90 
zu  setzen  ist,  so  erhält  man  aus  Gleichung  1 : 

—  * 


"^^  V 2r"  *^)  ""  ""  ^^^  (^°~  ^"27^  ^*^)  ' 


woraus 


Z—m 


aw   und    1  —  A;=*(Z— 90») 


r  aw 

(Gleichfalls  ein  Mittel  zur  Bestimmung  der  Strahlenbrechung.) 

h 
Aus  Gleichung  3  folgt  mit  Vemachlässiguiig  von 


.  (7) 


2r' 


Ä=atg 


Z— 90° 


(8) 


Die   Gleichungen  7  und  8   geben  den  Wert  der  Sehweite   a  und 
den  Wert  der  Kimmtiefe  {Z  —  90®)  als  Funktion  von  h. 


a=l/|^  =  8831}/Ä       und     Z-^90^=^wl/^- 


k)2h 


wobei  r  =  6370000  m    und    &  =  0,1306. 


« 107,7  Vä  sk, 


Werte  4er  Sehweite  in  km.    (Höhe  in  m.) 


h 

a 

h 

a 

h 

a 

m 

km 

a 

km 

m 

km 

I 

3»» 

20 

17,1 

50 

27.1 

5 

8,6 

30 

21,0 

100 

38,3 

lO 

12,1 

40 

24,2 

1000 

121,0 
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Neunter  Abichnitt.  —  Vermesäungskunde. 


Wird  z.  B.  aus  einer  Höhe  des  Mastkorboa  gleich  20  m  beobachtet,  so  wird 
ein  in  einer.  Höhe  von  100  m  befindliches  >Leachtfeaer  aus  einer  Ekttfemung  von 
17,1  -{-  38,3  =  55,4  km,  oder  rd.  30  Seemeilen,  gesehen  werden  können. 


Werte  der  Kimmtiefe^  wenn  ^gegeben. 


h 

m 

h 

m 

Ztt90« 

«^- — — 

m 

Z      90» 

I    ' 

5 

10 

I      4S 

4  I    . 

5  40 

20 
40 

82 

9     50 -. 
II     22 

50 

100 

1000 

vi  2    '      42 

17     57 
56     44 

^eun  .von  ^in^m  Punkte,  dessen  Höhe,  h  ist,  ein  Punkt  an  der 
Oberfläche  des  Meeres  (z.  B.  die  Wasserlinie  eines  SchüFes)  beobachtet 
wird,  dessen  Entfernung  d  kleiner  ist,  als  die  der  frei«n  Kimm 
entsprechende  Sehweite  ä,  so  ist  der  De|H*e88ionewklk'el  d  gröfser,  als 
der  der  freien  Kimm  entsprechende  Z  —  90®.     Aus  Gleichung  5  folgt 


^Ä-.(|tg(^(f)  + 


k 


2r 


dK 


Setzt  man  tg  ( —  (f )  =  -rt  rf 
d  2r 


206  265  w 


—  —..so  ist 


lg 


,,      «;  =  8,14878  V 
2  r  / 


Umgekehrt  kann,  wenn  der  Winkel  d  durch  Messung  festgestellt 
wird,  die  Entfernung  d  gefunden  werden.  Die  Auflösung  der  letzten 
Gleichung  nach  d  giebt 


d  = 


(l  —  k)w 


-]/^^ 


2  Ä  (1  ~  Ä)  w» 


- 

•             •              >             d 

• 

•    =*35,5((f      V(f« 

—  116,22). 

6 

0 

d 

m 

0       ♦ 

d    ■-■ 

m 

0         '    • 

d 

m 

0     20 
0     30 

2k89o 
1*730 

0      40 
0      50 

;        9O8Q 

7II0 

1  0 

2  0 

J870 
^80 

Hierauf  gründet  sich  das  yerfahxen,  zur  Bestimmung  der  Ent- 
fernungen von  Schiffen  von'  der  Küste  aus.  'Da  es  sich  nur  um  geringe 
Abweichungen  von  der  Wagerechten  handelt,  so  eignet  sich  für  solche 
Entfemungsmessuugen  am  be^t^n  ein- sfelii^rHaufg^stlnt^  Nivelliergerät 
mit  Kippmessschraube  oder  das  Tachymetermit  Tangentenschraube  (S.  38). 

d«  Baifornetrlsehe  Höhenmessungr« 

Der  Luftdruck  nimmt  in  lotrechter  Bichti^g  tks^th.  dem  Mariotte- 
Gay-Liussacschen  Gesetze  ab.  Das  Baromete^  misst  den  Luftdruck, 
insofern  ist  es  ein  Höhenmessgerät. 


> 


1«  BaröfflOter  mit  FlÜM^eit  (Q«eekcilberbarometer). 

1.  Fortinsches  GefSfs-Reisebaromet.er  ist  nlit ' Lederboden, 
der  sich  durch  eine  Stellschraube  lotrecht  verschieben  lässt,  um  fflf 
den  Grebrauch  des  Barometers  die  Oberfläche  des  Quecksilbers  im 
Gefafse  mit  der  Spitze  eines  Elfenbeinstiftes  'In  Berührung  bringen  tvt 
können.  Für  den  Transpart  wird  der  Boden  so  hoch  gestellt,  dass 
das  Quecksilber  das  Gefafs  und  die  Barometerröhre  gans  ausfilRt 
Alsdann  wird  das  Barometer  in  umgekehrter  Lage  getragen.  Bei  dem 
Gefäfsbarometer  ist  nidit  allein  die  Temperatur  des  Quecksilbers,  sondern 
auch  die  Kapil-lardepression  zu  berücksichtigen. 

2.  Das  Heberbärometer,  ein  U- förmig  gebogenes,  am  längeren 
Ende  zugeblasenes  cylindrisches  Glasrohr.  Für  den  Transport  des 
Barometers  ist  ein  Verschluss  erforderlich ,  der  clas  Eindringen  von 
Luft  verhindert,  gleichzeitig  aber  die  Ausdehnung  des  Quecksilbers 
für  einen  Temperaturunterschied  von  30  bis  40*  gestattet. 

3.  Das  Nbrmal-Kontrollbarometer  yon  Fuefs,  eine  Ver- 
bindung  von  GefUCs-  und  Heberbarometer.  Die  )>eiden  getrenntei^ 
Rohrschenkel  von  genau  gleichem  Durchmesser  (12  mm)  stehen  durch 
ein  Gefafs  mit  Lederboden  in  Verbindung.  Durch  Heben  des  letzteren 
werden  beide  kuppen  gehoben.  Dies  gewährt  ein  Mittel  zur  genauen 
Prüfung  des  Vakuums.  '        '      - 

Reduktion  des  Barometerstandes  auf  0^  C.  Lineare  Ausdehnung 
der  Quecksilbersäule  für  1«  C  =  Veeso  —  0,000 180.  Lineate  Aus- 
dehnung der  Messingskala,  der  ersteren  entgegengesetzt  wirkend 
=  0,000018.  Demnach  beträgt  dei:  auf  0*>  beaogcfne  Queekfeilber-i 
barometerstand  So  der  Ablesung  B  bei  f'C: 

•  J5o*=.B  — 0,000 162  JSr*.    Hierfür  Tafeln. 

Für  den  Ingenieur  ist  das  Quecksilberbarometer  vorzugsweise  von 
Wert  als  Standbarometer  und  zur  Ermittlung  der  Unveränderlichen 
des  Metallbarometers. 

.  :  •  .  '         . 

2«  Metallharometer  (Feder-,  Anerold«  oder  HoUstericbarometer). 

Bei  dem  Aneroidbarometer  von  Vidi  wirkt  dem  Luftdruck 
eine  Sciwanbeafeder,  bei  dem  Holoatericbar.ometer  vo^  Ndudet 
eine  Plattenfeder  entgegen,  die  einerseits  mit  der  : Bodenplatte  des 
Gehäuses,  anderetseits  mit  dem  Deckel  der,  Büehs«  so  verbanden  ist, 
dass  Federkraft  und  Lttftdrück  sieh  das»  Gleichgewichjfc  ^aHon*  Das 
Goldschmidtsche  Metallba^iometer  hat  keinen  Zeiger,  sondern 
ein  Schraubenmikrometer«  jum  die  kleinst9^  Bewegungen  des  mit  dem 
Deckel  der  Büchse  verbundenen  Hebels  au  eiper  Längenskala  be- 
obachten 2u  können.  (Sogen.  Fühlfeder ^  um  zu  beurteilen,  ob  die 
Schraubenspitze  mit  dem  Declcel  der  Büchse  in  Ein^ff  steht.)  Dem 
Barometer  von:  Goldschmidt  ist  vor'  dem  zum  Ablesen  bequemeren 
Naudet (Vidi) sehen  Batonieter  deshalb  der  Vorzug  zu  geben,  weil  der 
Büchse  mir  eine  sehr  geringe  Arbeit  zugemutet  wifd.  Biroideter  von 
Bourdon  wird  jet^t  hur  tföch  ^t  inneren  (Dampf-)  Druck  als  Mano- 
meter angewendet. 
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Beziehung  d«r  Metallbarometerabl«sung  B  auf  die  auf 
O^'  berechnete  Ablesung  Qq  eines  Quecksilberbarometers  an  demselben 
Orte  und  zu  derselben  Zeit. 

t  sei  die  Temperatur  des  Metallbarometers.  Man  setzt  Q«  einer 
linearen  Funktion  von  B  und  t  gleich: 

Qo^a  +  bB  +  ct 

Wenn  man  a  =  a;  +  760  z,    6  =*  1  —  e  und  e  =  —  y  setzt,  so  wird 

Qo  =  B  —  yt  +  x  +  z(7eO  —  B). 

1.  yt  ist  die  Temperaturberichtigung,  d.  i.  die  Anzahl 
Skalenteile,  um  die  man  den  abgelesenen  Stand  B  bei  unverändertem 
Drucke  vermindern  muss,  um  den  der  Temperatur  0^  entsprechenden 
Stand  zu  erhalten.  Die  Berichtigung  ist  erfahrungsgemäfs  der  Temperatur 
proportional,     y  ist  der  Temperaturkoefiicient. 

2.  £r(760  —  B)  ist  die  Teilungsberichtigung,  d.  i.  diejenige 
Berichtigung,  die  man  anbringen  muss  (nachdem  die  Umrechnung 
auf  0^  geschehen),  um  die  Skalenteile  in  mm  auszudrücken.  Man  geht 
hierbei  von  dem  Normalstande  des  Barometers  (760  mm)  aus.  z  der 
Teilungskoefficient  (meist  sehr  klein). 

3.  X  die  Standberichtigung,  um  die  man  nach  Anbringung  der 
Temperatur-  und  Teilungsberichtigung  die  Metallbarometerablesung 
ändern  muis,  um  die  auf  0®  umgerechnete  Ablesung  am  Quecksilber- 
barometer  zur  selben  Zeit  und  am  selben  Orte  zu  erhalten. 

Zu  1.  Man  vergleicht  bei  möglichst  unveränderlichem  Druck  (also 
vormittags  zwischen  9  und  10  Uhr)  das  Metallbarometer  mit  einem 
Quecksilberbarometer  bei  verschiedenen  Temperaturen  (im  Winter  im 
Zimmer  und  im  Freien).     Das  Ergebnis  zweier  Vergleichungen  liefert 

Q^=.B-yt  +  x  +  z(760-^B), 
Qo  ^B'  —  yt'  +  x  +  z  (760  —  B'). 
Da  B  nahezu  gleich  B'  und  z  sehr  klein,  so  ist 

z  {760 '-B)='Z  (160 —  B')    und 
«o'-eo-Ä'-B-y(f-t), 
woraus  sich  y  ergiebt. 

Nachdem  y  bestimmt  ist,  lassen  sich  die  B  ebenso  auf  0^  umrechnen, 
wie  die  Quecksilberbarometerstände  ^o^^^  —  y^'  ^i«s  gewährt  ein 
Mitte),  dte  Standberichtigung  zu  finden,  wenn  die  B^  nicht  sehr  ver- 
schieden von  760  mm.     Dann  geht  die  Gleichung 

Qo=^Bo  +  x  +  z{7eO  —  Bo) 
in  Qo=Bo  +x  über. 
In  der  Regel  werden  die  Berichtigungen  zu  2  und  3  durch  fortgesetzte 
Vergleichungen  des  Metallbarometers  mit  einem  Quecksilberbarometer 
bei  sehr  verschiedenem  Luftdruck  gefunden.     Es  ist  zu  beobachten: 

1.  der  Quecksilberbarometerstand  und  die  zugehörige  Temperatur, 

2.  der  Metallbarometerstand  und  die  zugehörige  Temperatur. 
Diese  Vergleichungen  liefern  Gleichungeii  von  der  Form: 

Qo  =  Bo  +  X  +  z  (7Q0  —  Bo)r 
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aus  denen  sich  durch  Zeichnung  oder  nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  die  GröCien  x  und  8  ergeben. 

Die  Temperaturberichtigung  ändert  sich  namentlich  bei  neuen  Ge- 
räten, die  Standb^richtigung,  insbesondere  beim  Gebrauch  des  Gerätes 
auf  Reisen  durch  Erschütterungen.  Die  Berichtigungen  sind  deshalb 
von  Zeit  zu  Zeit  neu  au  ermitteln. 

Barometer-Formel  (die  von  Bauernfeind  verbesserte  Gaufs- 
sche  Formel): 

Ä=  18404,9  (\  -f  0,00866^^^)  (1  +  0,0026 cos  2  ^)/l  +  ^^L±h\ 

Hierin  ist: 

h  der  Höhenunterschied  beider  Stationen  in  m, 

die  UATerSnderliche  18404,9^  ^*!^'^.;  -^  ,  wo  18,596  das  spec. 

U,UOi  £v9  JXL 

Gew.  des  Quecksilbers  und  OiOOl  293  das  spec.  Gew.  der  Luft  von  0^ 
unter  dem  Drucke  von  760  mm  in  der  Breite  ip  =  45*^  bezogen  aut 
Wasser,  3f=  0,434295  der  Modnl  des  Briggsschen  Logarithmen- 
systems, 

9>  die  geographische  Breite  des  Beobachtungsoites, 

g  die  Meereihöhe  der  unteren  Station, 

r  der  Erdhalbmesser  rd.  =6400000  m, 

Bq  und  bo  die  auf  0®  bezogenen,  gleichzeitig  t)eobachteten  Bare- 
meterstinde, 

0,00366  der  Ausdehnungskoefficient  der  Luft  fiir  V  C, 

t]  und  fs  did  Lufttemperaturen  an  beiden  Stationen  in  ^, 

ff'  nnd  ff'*  die  nach  den  Angaben  des  Augnstschen  Psychrometers 
mittels  der  Tafeln  von  August  oder  Suhle  berechneten  Dunstspannungen 
an  beiden  Stationen. 

O     H-  ff 

Reduktion  der  Formel.     Setzt  man ~ — -  =  <r  und   für  B^ 

c.  •     r-    ».   -gp-f^  .  ,    3  /  a'        <r"\        3        ir 

sowie  für  &o-^-,  so  wird  j^  ^_  +  _J  = -^.  -  -  _ . 

Femer  kann  man  setzen:    2  lg  ( 1  H j  =  2  JK—  =«  0,86859  — . 

sodass 

A  =  18 404.9  ^1  +  0,001 83  (^|  +  U)\  (l  +  0,0026  co^  2.9?) (l  +  — ^) 


Setzt  man  nun  näherungsweise : 

fiOlft.q//.  J-  /„Mo: 

b. 


h  =  18404,9  (1  +  0,001 83  (t,  +  ^2)  lg  -^ . 


demnach: 
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n«fi8SQ  *       0,86859  •18404,9  /     ,  nnAisq»  j.t^\i.  *» 
0.868S9  -  = ^^^         (l  +  0,00183  {t,  +  tt))is-^ 

=*/o,OOaS  +  «v«000046  «,  +  ii))  Og^. 

addiert  man  auf  beiden  Seiten  lg  -f-^ ,  so  wird: 

•••../  t>e        •.  .... 

lgÄ  = 
lg  18  404,9  +  lg  (1,0025  +  0,000  004  6  («1-1- /,))  + lg  (1+ 0,001 83  (^1 4- «) 


A 


^■'1' 


-f  lg  (I  -f  0.0026  (20S  2  <^) + Ig  (l  +  ?^\+  ig  (" 


u 


Z  S 

sodass  lgÄ==lgM4- A-f  Ö  +  Z-f^f. 

Ffit  die  Werte  A,  G^  Z  und  8  sind  Jdiei.  folgenden  vier  Tafeln 
berechnet.*)  (Für  Metallbaromeler  ist  die  Schwereberichtig ung  nicht 
erforderlich.)  ....•..•, 

tatel  i. 

Werte  von  Ä\  Argument  (ti  +  tj)  ®C. 


,... .  — . 

H _._- 

-r— 

t, +  t. 

Ä 

ti  +  t. 

A    . 

ti  +  ^ 

A 

t,  +  t, 

..  A 

—  ro« 

4.25792 

5 

^♦,26998 

• 

2Q  . 

4.28167 

.   35 : . 

4.29307 

9 

4.25873 

6 

4,27077 

21 

4,28244 

36 

4*29381 

8 

4.25954 

7  • 

4*27156 

22. 

..4«28i^l 

37 

4v29455 

—  7 

4.26035 

% 

4,272.34 

•.23.  .. 

4^19^ 

38  . 

4.29529 

—  6 

4436116 

9 

4,^73^3 

24 

4,2»4?5 

'  39  : 

4,29603 

—  5 

4,26197 

ro 

4,27392 

•25 

4,28552 

40 

4,29677 

--.  4 

4,26278  . 

II 

4,27470 

26 

4,28628 

41  • 

4.29732 

—  3 

.  4,26359 

12  • 

4,27548 

27 

4,28703 

.  42 

4,2^826 

—  2 

4,26439 

13 

4,27626 

28 

4,28779 

43 

4,29901 

—  I 

4,26520 

14 

•4,27704. 

29 

4,28854 

44 

.4'29975 

O 

4,26601 

15 

4,27783 

30 

4,28929 

45 

4,30049 

I 

4,2668  z 

16 

4,27860 

3^ 

4,29005 

46 

4,30122 

2 

4,26769 

17 

4,27937 

32 

4,19080 

47 

4,30195 

3 

4,26840 

18 

4,28014 

33 

4,29156 

48 

4,3026.7 

4 

4,26919 

19 

4,28091 

34 

4,29231 

49 

4.30340 

5 

4,26998 

20. 

4,28167. 

.35 

4,29307 

50  ' 

4.30413 

*)  AaafUkrlichere  'tafeln:  1<  Jelinek,  Anleitung»  Bsnr  Ausführung  meteorologischer 
Beobachtungen,  nebst  einer  Saumläng -.von  HÜlfstafeln  von  Hann,  Wien  1884. 

2.  Tables  Meteorological  and   Physieal  prepared   for  the  Smi^hsonian  Inst^tation 
by  Arnold. Guy ot.  Washington  1858^ 

3.  Tables  m^i^orologiques  internatioiiales^  publikes  con/orm^ment  k  ane  ddoision 
da  congr^s  tenu  k  Böm  l8t9.    Pari«,-  6ik«iK<nvVill«ni  1890. 

Letzteres  Werk  in  drei  Sprachen,   französisch,   englisch  und  dentsch,  mit  einem 
Vorwort  von  E.  Mascart- Paris  und  H.  Wild  -  Petersburg. 
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■tifeii 

G!  =  Ig(l  -{- 0,0026  cos  2  4?),  in  Einheiten  der  füniten  Decimale. 


^ 

G 

9^ 

(? 

9^ 

G 

V 

(? 

qp 

(? 

r 

G 

V> 

G 

9^ 

4Sni 

G 

45  ± 

45  i 

45  i 

45  i 

45± 

45  Ol 

45i 

0 

0 

5 

20 

xo 

39 

15 

57 

20 

73 

25 

87 

30 

99 

35 

107 

I  ' 

4 

6 

24 

II 

43 

16 

60 

21 

76 

26 

90 

31 

lOI 

38 

III 

2 

8 

7 

28 

12 

46 

17 

64 

22 

79 

27 

92 

32        103 

40 

112 

3 

12 

gr 

31 

13 

50 

18 

67 

23 

82 

28 

95 

33 

104 

42 

"3 

4 

I6 

9 

35 

14 

54 

19 

70 

24 

85 

29 

97 

34 

106 

45 

114 

G  ist   negativ ,    wenn    y'  >•  45   und  positiv ,    wenn  (p  <[  45.     Für 
^  =  75«  ist  G  =  9,99901  — 10,  für  ^  =  15  ist  (?  =  0,00099. 

Tafel  8. 

Einheiten  der  fünften  Decimale. 


=  lg  (  1  H ~ — ) »  ^^  Einhei 


Igh 

e  — 

0 

soo 

400 

600 

800 

1000 

1200  1 

1500 

2 

2,0 

I 

3 

6 

9 

12 

H 

17 

21 

2,5 

2 

5 

8 

II 

13 

16 

19 

23 

3,0 

-7 

10 

12 

15 

18 

20 

23 

27 

% 

3,2  • 

II 

H 

16 

19 

22 

25 

27 

31 

3,4 

17 

20 

22  ' 

25 

'    28 

3« 

34  ^ 

38 

3,6 

27. 

,30 

33  . 

.35 

38 

41 

44 

48 

3,8 

43 

46 

48 

51 

54 

56 

59 

64 

4,0 

.  68 

■71 

73 

76    ' 

f'  79 

82 

85 

89 

{ 

2000 

28 
29 

34 

38 

44 

54 
70 

95 


Täfei  4. 

g==lg(  1  4-.J-  ^   ^'-     V  in  Einhelteti  der  fünften  Decimale. 


J^ft  +  fco' 

>  t  ■  ^ — 

r  '^j',' 

1  ■'■J>; 

^ItUSI-' 

tf 

■■•  i'r:\i'-r. — in — iSi'jli 

in  Millimeter 

r-'"-t 

10' 

M-<'«-l 

2 

•!^-       2' 

!► 

4  r  5  ■ 

e    '7 

L   8  "'f    ö 

11    i    12 

Soomm 

34 

6S 

^ 

1i29 

161 

r — '-' — 

1 

224 

256 

288 

321 

353 

386 

55Q.     • 

3<!^ 

59^' 

«9. 

i.i8 

148. 

177 

207 

236 

266 

29s 

325 

354 

ioo 

'5X7V 

'54 

'81- 

lOd 

136 

163 

IQQ 

217 

244 

270 

297 

323 

650 

agj 

50 

•75 

ItlD 

.125'. 

r5<i 

175^ 

200  1  225 

25Ö 

275 

300 

700 

23. 

46': 

70.. 

93 

.116 

«39 

163 

.186 

209 

232 

255 

278 

760 

2C 

.43 ' 

64 

86 

107. 

I2:ä 

150 

J71 

193 

214 

236 

257 
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Neunter  Abtetanitt  —  VermeBsimgskiuade. 


Beispiele  einer  Reise  in  Syrien  und  Paiftstina  (von  Doergens). 

Instrument:  Heberbarometer  yon' J.  G.  Greiner  Jnn.  in  Berlin. 

Obere  Station: 
Teil  el  Kl€b  (Hemran)  ]  Fnrtb  bei  Jerielio. 

Untere  Station: 


Damaskus  Zss  696,5  m 


1860,  Mai  26,  8  Ulir  30  Min. 

Bo  =  811,36  par.  Lln.  /»  =*  220,2  C. 
6o=  276,12     „         „     r,«  120,5    „ 

— —^ =s  6,4  mm 


I 
Zeit: 

I 


Ö=s 


•'So  +  ^o 


2 

'i  +  'a 


=  650  mm 


340,7  C. 


yi  +  yg  _ 

^  2 


=  sdi^o 


lg  lio  =  2,49328 

lg  »0=2,^4110 

u=       5216 

lg  u  =  8,71734 
A  =  4,29284 
ö=  46 

Z=  17 

<S=         160 

lg  Ars  3,01241 

h  =^  1029,0 
Z=:    696,5 

^+Ä  =  1725,5  m 


Beirat  Z=8,0  m. 


1860,  Juni  7,  7  Uhr  80  Min. 

B^  =  835,77  par.  Lin.  t|  =  250,6  C. 

00  =  350,56     „         „     t,=  300,6    „ 

a  = ' =  12,0  mm 


^0  +  ^ 

2 


=  774  mm 


/j  -f  /g  =  560,2  C. 


y  = 


yi  +  y« 


2 


380,0 


lg  ^o  =  2,52604 
lg  00=2,54476 


tt  =  — 1871 

lg  tt»  8,27207  II 
A  =  4,80866 
6'=  46 

>r»         2 

S=         246 


lg  A  =  2,58866  n 

A  =1  —  888,4 

Z=-\-     8,0 

Z+A=  — 880,4  m. 


Für  viele  Zwecke  genügt  es,  mittlere  Werte  fär  q?,  2  z  '\'h,  tf  und 

^    — ^  einzufahren,   sodass  demnach  G^  +  Z-}-5  eine  Unverander- 

liehe  wird,  um  welche  jede  Zahl  der  Tafel  1,  S.  46,  yergröfsert  werden 
muss,  also  Ai  ==  Ä  -i-  {G  -}-  Z  -\-  S),    Es  ist  dann  zu  rechnen: 

lgÄ  =  lgt*  +  ^i. 

Korrespondierende  Beobachtungen.  Handelt  es  sich  um 
barometrische  Höhenaufnahmen  eines  bestiimnten  Bezirks,  so  ist  es  am 
zweckmäfsigsten ,  wenn  innerhalb  dieses  Bezirks  an  einem  Stand* 
(Quecksilber-)  Barometer  in  kürzeren  Zeiträumen,  etwa  stündlich,  be- 
obachtet wird,  um  die  korrespondierenden  Beobachtungen  durch  Inter- 
polation,  eventuell  unter  zu  Hülfenahme  der  täglichen  barometrischen 
Kurve ,  ermitteln  zu  können.  In  den  meisten  Fällen  werden  die  nahe 
gelegenen  meteorologischen  Stationen  diese  Beobachtungen  Ceüecn.  In 
unerforschten  Gegenden  macht  die  Beschaffung  zweckmäTiig  gelegener 
korrespondierender  Stationen  häufig  die  gröfsten  Schwierigkeiten.  Bei 
geringen  Höhenunterschieden  und  wenn  die  Beobachtungszeiten  nicht 
sehr  verschieden  sind,  kann  man  annehmen,  dass  die  Aenderungen  des 
Barometers  umgekehrt  proportional  den  Höhenänderungen  sind,  sodass 
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also  die  Höhe  eines  Punktes  aus  den  bekannten  Höhen  zweier  Punkte, 
die  über  und  unter  ihm  liegen,  einfach  durch  Interpolation  bestimmt 
werden  kann.  In  dieser  Weise  lässt  sich  das  Metallbarometer  zweck- 
mäfsig  als  Interpolationsgerät  verwenden.  Für  einen  bestimmten  Ort 
längere  Zeit  hindurch  fortgesetzte  Beobachtungen  ergaben  für  die 
barometrischen  Höhen  eine  tägliche  und  eine  jährliche  Periode. 
£rstere  zeigt  ihr  Maximum  vor  Eintritt  der  höchsten  Tagestemperatur, 
ihr  Minimum  vor  Sonnenaufgang.  Die  jährliche  Periode  bewirkt,  dass 
die  Höhen  im  Sommer  zu  grofs,  im  Winter  zu  klein  gefunden  werden. 
Günstigste  Tageszeit  9  Uhr  vormittags  und  8. Uhr  abends;  günstigste 
Jahreszeit  April  und  Oktober. 

e.  Hjpsometrisehe  Höhenmesgnng. 

Hierzu  sind  gexiau  geteilte  Thermometer,  sowie  besonders  ein- 
gerichtete Kochgeräte  erforderlich  (von  R.  Fuefs-Berlin  erhältlich).  Ein 
Zehntel  Grad  Abweichung  der  Siede-Temperatur  entspricht  etwa  2,7  mm 
Barometer.  Das  Siedethermometer  giebt  keine  unabhängigen  Be- 
stimmungen des  Luftdrucks,  denn  seine  Teilung  ist  selbst  vom  Luft- 
druck abhängig;  es  hat  aber  insofern  praktische  Bedeutung  für  das 
Höhenmessen  auf  Reisen,  als  man  annehmen  kann,  dass  seine  An- 
gaben weniger  veränderlich  sind,  als  die  des  Metallbarometers. 

Tafel  der  Spannkraft  des  Wasserdampfes  (Barometerstandes) 

für  die  Siedepunkte  90  bis  lOO». 


Slede- 
pnnlct 

Spannung 

Siede- 
punkt 

Spannung 

Siede- 
punkt 

Spannung 

Siede- 
punkt 

Spannung 

OC 

mm 

OC 

mm 

OC 

mm 

OC 

mm 

90 

52547 

92,5 

577»H 

95 

633,66 

97,5 

694,41 

90.5 

535»54 

93 

588,33 

95,5 

645,43 

98 

707,13 

91 

545,76 

93,5 

599,40 

96 

657,40 

98,5 

720,04 

91,5 

556,16 

94 

610,64 

96,5 

669,54 

99 

733,16 

92 

566,71 

94,5 

622,06 

97 

681,88 

99,5 
100 

746,48 
760,00 

Berechnung  nach  der  Barometerformel,  Schwereberichtigung  nicht 
erforderlich. 


f.  Photogrraiiiiiimetrie* 

Die  photographische  Camera  erhält  einen  theodolitartigen  Unterbau 
und  ist  nach  Art  eines  in  der  Gerätachse  angeordneten  Femrohrs 
gelagert,  also  um  zwei  zu  einander  winkelrechte  Achsen  (lotrechte 
und  wagerechte)  drehbar.  Die  optische  Achse  steht  winkelrecht  zur 
Bildfläche  und  geht  durch  den  Mittelpunkt  eines  Fadenkreuzes,  dessen 
Fäden  eine  den  Mittellinien  der  Bildfläche  entsprechende  Lage  haben. 
Der  Abstand  der  letzteren  vom  optischen  Mittelpunkt  ist  unveränder- 
lich (unveränderliche  Bild-  oder  Brennweite).     Die  durch  die  optische 

Taschenbuch  der  Hütte.    18.  Aufl.    ü.  Abteilung.  4 
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Abb.  39. 


Achse  und  den  wagerechten  Faden  bestimmte  Ebene  kann  unter  An- 
wendung einer  Libelle  mittels  der  Stellschrauben  des  Dreifufses  wage- 
recht gestellt  werden  (lotrechte  Bildebene).  Neigungen  können  an 
einem  Höhenkreise  abgelesen  werden  (geneigte  Bildebene).  Der 
optische  Mittelpunkt  ist  der  Vereinigungspunkt  der  sämtlichen  Ziel- 
linien nach  den  Objekten  A,  B,  G .  »  .,  und  man  nimmt  an ,  dass  die 
Bilder  derselben  a,  b,  c  .  .  .  die  Durchgänge  der  Ziellinien  durch 
die  Bildebene  sind.  Das  auf  der  Negativplatte  erscheinende  Faden- 
kreuz bildet  ein  rechtwinkliges  Achsensystem ,  auf  das  die  Bilder 
der  anvisierten  Objekte  bezogen  werden.  Bei  lotrechter  Bild- 
ebene wird  die  wagerechte  Projektion  des  Winkels,  den  zwei  Ziel- 
linien oÄ  und  oB  einschliefsen,  erhalten,  wenn  die  von  der  Platte 
zu  entnehmenden  Abstände  der  Bilder  a  und  b  vom  lotrechten  Faden 
{aoin  und  botn)  in  demselben  Sinne  auf  eine  zu  der  unveränderlichen 
Brennweite  om  rechtwinklige  Gerade  (welche  also  den  wagerechten 
Faden  darstellt)  von  m  aus  abgetragen  werden.  ÜQObo  ist  der  ge- 
suchte wagerechte  "Winkel.     Zur  Darstellung  der  beiden  Höhenwinkel 

trägt  man  die  Abstände  der  Bild- 
punkte a  und  b  vom  wagerechten 
Faden  winkelrecht  zu  den  Hypotenusen 
Otto  und  o&o  ab.  {a)oaQ  ist  der 
Höhenwinkel  von  A^  (b)obo  derjenige 
von  B.  Ist  0  der  eine  Endpunkt 
einer  Standlinie  oP,  deren  anderer 
Endpunkt  P  auf  der  Bildfläche  in 
p  erscheint,  so  erhält  man  dem- 
nach die  wagerechten  Projektionen 
der  Winkel  sämtlicher  von  o  aus- 
gehender Ziellinien  mit  dieser  Stand- 
linie oP.  Wird  auf  dem  andern 
Endpunkt  P  in  derselben  Weise  eine 
Aufnahme  gemacht,  so  erhält  man  die 
wagerechten  Winkel  der  von  P  aus  nach  denselben  Objekten  gehenden 
Ziellinien  mit  der  Standlinie  Po  und  kann  nun  analog  dem  Vorwärts- 
einschneiden beim  Messtisch  die  Lage  sämtlicher  Punkte  A^  B,  C  .  .  , 
gegen  oP  zeichnerisch  darstellen  und  auch  die  Höhen  inbezug  auf  die 
Wagerechte  von  o  und  P  ermitteln.  Man  kann  auch,  nach  Analogie 
des  Verfahrens,  welches  Gaufs  für  die  Bestimmung  des  Fadenabstandes 
in  Fernrohren  gegeben  hat,  die  Winkelmessungen  im  Freien  ersetzen 
durch  solche  im  Zimmer  nach  der  Negativplatte.*) 


E.  Dreieckmessungen. 

Handelt   es   sich   um   eine    Landesvermessung,    so   überzieht   man 
das  aufzunehmende  Land   mit   einem  Netz  von   Dreiecken.      Dreiecke 


*)  Ueber  Aufnahmen  mit  geneigter  Bildebene  vrgi.  „C.  Koppe,  die  Photogramm- 
metrie,  Weimar,  1889",  femer  „Vorarbeiten  fiir  die  Jungfranbahn,  Schweiz.  Bauztg. 
1896  Bd.  27  Nr.  24"  und  „Ueber  Photogrammmetrie  und  über  die  Thätigkeit  des  Feld- 
Photographiedetaehements  im  Kriege  1870/71,  Doergens,  Weimar  1S97". 
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yieiter,  dritter,  zweiter  und  erster  Ordonng;  Dreiecke  vierter  Ordnung 
mit  Seiten  bis  zu  8000  m  Länge,  Dreiecke  dritter  Ordnung  8000  bis 
6000  m  Länge.  Ebene  Dreiecke.  Dreiecke  zweiter  und  erster 
Ordnung  mit  längeren  Seiten  sind  als  der  krummen  Erdoberfläche 
angehörige  Dreiecke  anzusehen.  Je  zwei  Dreiecke  sollen  eine 
Stite  gemeinsam  haben.  Ein  Dreieckpunkt  dritter  Ordnung  soll  zu- 
gleich ein  Dreieckpunkt  vierter  Ordnung  sein  usf.  Eine  günstig  ge- 
legene, kurze  Seite  des  Netzes,  die  Chrundlinie,  wird  mit  metallenen 
Messstangen  unter  Berücksichtigung  der  Temperatur  genau  gemessen. 
In  jedem  Dreiecke  werden  alle  Winkel  gemessen.  Nach  Ausgleichung 
der  Beobachtungsfehler  aufgrund  der  für  das  Netz  aufzustellenden  Be- 
dingungsgleichungen werden  die  Dreieckseiten,  sowie  die  Koordinaten 
der  Dreieckpunkte  durch  Rechnung  gefunden,  wenn  die  geographische 
Lage  von  mindestens  einem  Dreieckpunkte  und  das  Azimut  einer 
Dreieckseite  durch  Beobachtungen  festgestellt  worden  sind.  Die  Be- 
dingungsgleichungen für  Dreiecke  1.  und  2.  Ordnung  sind  zweierlei 
Art:  1.  Winkeigleichungeily  d.  h.  in  jedem  Dreiecke  muss  die  Summe 

der  Winkel  2 R  +  e  sein,  wo  €  der  sphärische  Excess  =  -4-  206265 

(f  der  Inhalt  des  ebenen  Dreiecks,  dessen  Seiten  gleich  den  Seiten 
des  sphärischen).  Bei  einem  sphärischen  Dreieck,  von  dem  jede  Seite 
1  geographische  Meile,  ist  e  nur  0,11  Sekunde.  2.  Seitengleichungen, 
d.  h.  alle  von  n  Punkten  nach  einem  Punkte  genommenen  Richtungen, 
müssen  sich  in  einem  Punkte  schneiden.  Zahl  der  Bedingungs- 
gleichung: Wenn  p  Punkte  durch  l  Linien  miteinander  verbunden 
sind,  so  bestehen  l — j>  +  1  Winkel gleichungen  und  l  —  2p +3 
Seitengleichungen . 

Die  Dreiecke  einer  Haupttriangulierung  werden  immer  als  sphärische 
Dreiecke  behandelt,  indem  man  als  Kugelhalbmesser  den  mittleren 
Krüncunungshalbmesser  des  Vermessungsgebietes  annimmt: 


aVT 


e 


2 


r==yom(>r  =  -:i ^    .    ^       WO: 

^     ^         1  —  c*sin*9p 

^m= ^ ^,  Krümmungshalbmesser  des  Mittagskreises, 


(1  —  e'  sin'  q)) 


V: 


s 


Qv  = rp  ,  Krümmungshalbmesser  des  ersten  Höhenkreises. 

(1  —  e«  sin»  <p)  '« 

Die  Bedingungsgleichungen  werden  für  das  ganze  Netz  aufgestellt, 
die  Ausgleichimg  erfolgt  nach  dem  Verfahren  der  kleinsten  Quadrate. 

Die  Berechnung  sphäroidischer  Dreiecke  kann  auf  die  von  sphSrisehea  und  die 
der  letzteren  auf  die  Berechnung  ebener  Dreiecke  zurückgeführt  -werden.  Satz  von 
Legendre:  Sind  a,  6,  c  die  Seiten  und  ä,  ß,  y  die  Winkel  eines  sphärischen 
Dreiecks,  Oj,  b^,  c^  die  gleich  langen  Seiten  des  ebenen  Dreiecks,  <\i,  ßi^  yi  seine 
Winkel,  so  ist: 

«j=;«^l/3f,  ßi^ß-^US,  yi=y-V8^- 

Geoitätisohe  Linie  die  kürzeste  Linie  zwischen  zwei  Punkten 
A  und  B  der  Erdoberfläche.     Für  die   Ebene  ist  es  die  die  Punkte 

4* 
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A  und  JB  verbindende  Gerade,  für  die  Kugel  der  durch  Ä  und  JB 
bestimmte  Grofskreisbogen  und  für  das  Umdrehungs-Ellipsoid  die 
zwischen  den  beiden  senkrechten  Schnitten  von  Ä  und  B  liegende 
Kurve  doppelter  Krümmung.  In  jedem  Punkte  der  geodätischen  Linie 
ist  die  Krümmungsebene  zugleich  senkrechte  Ebene.  Für  Umdrehungs- 
flächen  ist  in  jedem  Punkte  der  geodätischen  Linie  das  Produkt  aus 
dem  Abstände  von  der  Umdrehungsachse  und  dem  Sinus  des  Azimuts 
unveränderlich. 

Für  die  Vermessung  einer  Feldmark ,  deren  Gesamtfläcbeninhalt 
4  bis  5  Quadratmeilen  nicht  übersteigt,  kann  das  Dreiecknetz  (Dreiecke 
4.  Ordnung,  vielleicht  auch  8.  Ordnung)  als  eben  betrachtet  werden. 
Zum  Messen  einer  Grundlinie  von  1  bis  2  km  eignen  sich  Chausseen. 
Die  Messung  ist  in  entgegengesetzter  Richtung  zu  wiederholen.  Der 
Unterschied  darf  nicht  mehr  als  ^/sooo  betragen.  Auf  jedem  Dreieck- 
punkte sind  in  beiden  Lagen  des  Femrohrs  alle  den  Horizont  bildenden 
Winkel  zu  messen.  Bei  der  Zusammenstellung  der  Winkel  im  Dreieck 
darf  die  Summe  von  2  R 

bei  Dreiecken  3.  Ordnung  um  höchstens  ^j^  Minuten, 

4  VL 

Jl  1»  ^'D  H  »■••/Sil 

des  in  360°  geteilten  Kreises  abweichen. 

Die  für  ein  ebenes  Dreiecknetz  aufzustellenden  Bedingungs- 
gleichungen sind: 

1.  Die  Kreisbedingung,  nach  welcher  die  Summe  der  Winkel 
um  einen  Punkt  herum  4  22, 

2.  Die  Dreieckbedingung,  nach  welcher  in  jedem  Dreieck  die 
Summe  der  Winkel  2  B  betragen  soll, 

8.  Die  Längenbedingung  entsprechend  den  Seitengleichungen, s.o. 

Die  Ausgleichung  geschieht  gruppenweise,  nicht  streng  nach  dem 
Verfahren  der  kleinsten  Quadrate. 

F.  Messung  Ton  Vielecken. 

Die  Seiten  sind  zweimal  zu  messen,  beide  Messungen  dürfen  um  */iooo> 
höchstens  '/looo  <icr  Länge  voneinander  abweichen.  Sind  Anfangs- 
und  Endpunkt  des  Zuges  Dreieckpunkte,  so  sind  auch  die  Winkel 
der  von  ihnen  ausgehenden  Seiten  mit  der  Dreieckseite  zu  messen. 
Eine  Abweichung  der  Summe  der  Vieleckwinkel  von  dem  Sollbetrage 
(2  n  —  4)  JB  wird  auf  die  einzelnen  Winkel  gleichmäfsig  verteilt.  Die 
Berichtigung  darf  jedoch  höchstens  ^/g  Minute  für  einen  Vieleckpunkt 
betragen.  Bei  der  Berechnung  der  Koordinaten  der  Vieleckpunkte  in- 
bezug  auf  ein  rechtwinkliges  Achsensystem  ist  zunächst  die  Neigung 
jeder  Vieleckseite  gegen  die  -f*  ^C'-^-chse  nach  folgendem  Satze  zu 
ermitteln:  Die  Neigung  oCn  einer  beliebigen  Seite  am  On-f  i  gegen 
die  +a;- Achse  wird  erhalten,  wenn  man  zur  Neigung  dn  —  i  der 
vorhergehenden  Seite  den  Vieleckwinkel  On  beider  Selten  hinzufügt 
und  von  ihrer  Summe  180°  abzieht.  oCn  =  oCn -^  i  -{-  (ht  —  180.  Bei 
einem   geschlossenen  Vieleck   muss  sich  schliefslich  Jf^  180  ergeben. 
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Darauf  erfolgt  die  Berechnung  der  Ordinaten-  und   Abscissenstücke, 
die  teils  positiv,  teils  negativ  ausfallen: 

Ayn  =  anan  — 1  sin  OCn—lt  A Xn  =  an  On  —  l  cos  OCn  —  l. 

Bei  einem  geschlossenen  Vieleck  muss 

2/iy  =  0    und    ^Ax!=0  sein. 

Die  Abweichung  der  Summe  der  -\-  Ay  von  der  Summe  der  —  Ay 
wird  auf  sämtliche  Jy  im  Verhältnis  ihrer  Längen  zur  Summe  aller 
A  y,  ohne  Rücksicht  auf  das  Zeichen,  verteilt,  jedoch  überall  mit  dem 
dem  Zeichen  der  Abweichung  entgegengesetzten  Zeichen.  Ebenso  ist 
mit  den  Ax  zu  verfahren.  Darauf  erfolgt  die  Berechnung  der  ganzen 
Ordinaten  und  ganzen  Abscissen. 

yn  =  yH'^l  +  Ayny  Xn'=^Xn'-l  +  AXn. 

G.  Stflckyermessnng. 

Von  dem  aufzunehmenden  Gelände  ist  eine  nach  dem  Augenmafs 
entworfene  Skizze  (Handriss)  entweder  vor  der  Aufnahme  (was 
schwierig)  oder  im  Laufe  der  Messung  herzustellen.  Ungefährer  Mafs- 
Stab  1 :  500  bis  1 :  1000.  Dieser  Handriss  muss  enthalten  die  Be- 
zeichnung der  einzelnen  Grundstücke  und  die  eingeschriebenen  Mafs- 
zahlen.  Letztere  sind  stets  winkelrecht  zur  Richtung  der  Messung  zu 
schreiben.  Die  Messung  einer  Länge  geschieht  durchlaufend.  Die 
ganze  Länge  ist  doppelt  zu  unterstreichen.  Krumme  Linien  sind  als 
gebrochene  zu  betrachten;  Brechpunkte  durch  Ordinaten  zu  bestimmen. 
Bei  der  Stückvermessung  sind  die  sich  auf  den  Vieleckseiten  stützenden 
Bindelinien  als  Messungslinien  wesentlich. 

H.  Anftragen  nnd  Berechnen  der  Messungen. 

Die  Wahl  des  Mafsstabes  ist  abhängig  von  der  Gröfse  der 
Flächenabschnitte.  Die  Anfertigung  der  einzelnen  Blätter  einer 
Flurkarte  erfolgt,  wenn  die  Flurstücke  durchschnittlich  enthalten:  a) 
mehr  als  50  a,  im  Mafsstab  1  :2000,  b)  zwischen  50  und  5  a,  im 
Mafsstab  1:1000,  c)  weniger  als  5  a,  namentlich  aber  bei  Städten, 
Flecken  und  geschlossenen  Dörfern,  im  Mafsstab  1 :  500.  Für  Karten 
von  ausgedehnten  Waldungen,  Heiden,  Sümpfen,  Seen  ist  der  Mafs- 
stab 1 :  4000  zulässig.  Für  allgemeine  Eisenbahnvorarbeiten  1 :  10  000, 
für  besondere  1  :  2500.  Dreieck-  und  Vieleckpunkte  sind  mittels  ihrer 
Koordinaten  aufzutragen  unter  Anwendung  einer  eisernen  Schiene 
und  eines  eisernen  rechtwinkligen  Dreiecks.  Die  Uebertragung 
gröfserer  Längen  geschieht  zweckmäfsig  mit  einem  Stangenzirkel. 

Bei  Nivellementsplänen  ist  stets  der  Mafsstab  für  die  Höhen 
gröfser  als  der  für  den  Lageplan  (10-  bis  25-fache  Ueberhöhung).  Für 
die  weiteren  Ausführungen  der  Karten,  Pläne  usw.  sind  die  Be- 
stimmungen des  Centraldirektoriums  der  Vermessungen  im  preufsischen 
Staate  vom  20.  December  1879  mafsgebend. 
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Berechnung  des  Flächeninhaltes.  Die  Ermittlung  des 
Flächeninhaltes  geradlinig  begrenzter  Figuren  geschieht  1.  durch. 
Zerlegung  der  Figur  in  Dreiecke  und  Berechnen  des  Inhalts  unter 
Anwendung  von  Zirkel  und  Mafsstab.  2.  aus  den  Koordinaten  der 
Eckpunkte  nach  den  Formeln: 

2  J  =  -T  (aj»  —  iB«  —  i)  (y n  +  y n  _  i)  =  2'  (yn  - 1  —  y«)  (acn  +  iCh  - 1), 
woraus : 

2 «7"=  2'iCn  (yn+  1  —  y«-  l)  =  2yn  (iCn-  1  —  £Kn-|-l), 
wobei 

-^(^«4-1  —  yn  — 1)  =  0  und  Z{Xn-l  —  Xn-^l)^=0. 
Eine  krummlinig  begrenzte  Figur  verwandelt  man  zunächst 
nach  dem  Augenmafs  in  eine  geradlinig  begrenzte  mit  vielen  Ecken 
und  diese  unter  Anwendung  des  sogen.  Parallelabschiebens  (Ver- 
wandlung eines  Vierecks  in  ein  Dreieck  durch  Parallel  Verschiebung 
einer  Diagonale),  in  ein  Vieleck  mit  weniger  Ecken,  welches  dann  in 
Dreiecke  zu  zerlegen  und  zu  berechnen  ist,  oder  man  misst  sie  mit 
einem  Planimeter  aus. 


ZEHNTER  ABSCHNITT. 


HOCHBAU. 

I.  GRÜNDUNGEN  VON  BAUWERKEN. 

Hin  zusammenhängendes  Bauwerk  muss  in  allen  seinen  Teilen, 
wenn  irgend  möglich,  auf  gleiche  Weise  gegründet  sein. 

GrQndungstiefe.  Die  Grundmauern  müssen  tiefer  aufliegen,  als 
der  Frost  in  die  Erde  dringt,  d.  h.  eine  Tiefe  von  1,00  bis  1,25  m 
(bei  Felsboden  genügt  weniger),  in  den  nördlichen  Gegenden  Deutsch- 
lands eine  Tiefe  von  1,25  bis  1,50  m  haben.  Stets  muss  hierbei  der 
sichere,  tragfähige  Baugrund  erreicht  werden,  oder,  wenn  dies  nicht 
möglich  ist,  eine  der  auf  S.  57  u.  f.  besprochenen  künstlichen  Gründungs- 
arten, den  gegebenen  Verhältnissen  entsprechend,  zur  Ausführung  ge- 
langen. 

a.  Untersnchnng  des  Bangrandes. 

Für  kleinere  Bauwerke  genügt  die  Untersuchung  des  Grundes 
mittels  des  Yisitiereisens.  Bei  gröfseren  Bauausführungen  geschieht 
sie  durch  Bohren  und,  wenn  möglich,  durch  Ausgraben. 

Sicherer  Baugrund:  1)  Felsboden  von  genügender  Ausdehnung; 
Tuff,  steiniges  Erdreich,  wenn  gegen  Abgleiten  gesichert;  Gerolle, 
Kies  und  grobkörniger  Sand. 

2)  Feinkörniger  Sand  imd  trockene  Lagen  von  Lehm  und  Thon, 
mit  Sand  gemischt,  sind  nur  bei  einer  Mächtigkeit  von  mindestens 
4  bis  6  m  tragfähig;  bei  geringerer  Tiefe  sind  sie  mittels  gewalzter 
Schotterlage,  Betonsohlen  oder  Pfahlroste  zu  befestigen;  Spundwände 
zum  Schutz  gegen  seitliches  Ausweichen. 

Unsicherer  Baugrund:  Nasser  Lehm  und  Thon,  wenn  auch  mit 
Sand  gemischt;  besonders  bläulicher  (thoniger)  Sand,  Well-  oder 
Triebsand,  sehr  nasser  Sand,  schwimmender  Morast,  Wiesen-  und 
Bmcherde,  Mergel,  Letten,  Torf,  Mutterboden,  aufgeschüttete  Erde 
und  Bauschutt,  auch  nach  jahrhundertelanger  Lagerung. 

b*  Grttndnngen  anf  tragrf&liigem  Bangmnde. 

Ist  t  die  Tragfählgiceit  des  Baugrundes  in  kg/qcm, 

ye  das  Gewicht  des  (sandigen)  Baugrundes  in  kg/cbm, 
h  die  Gründungstiefe  in  m, 

Q  der  natürliche  Böschungswinkel  des  Baugrundes   (im  Mittel 
^  =  300  bis  377,0), 
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SO  ist  nach  Versuchen  von  Yankowsky  angenähert: 
*  =  0,0002  ye  h  /^+V2^sing\  ^ 


Für  ^=     150 
ist  w'  =  4,6427 


200 

8,2578 


250 
15,769 


35^ 
91,987 


37V 
179,03 


400 
440,66 


45" 
00 


300 

33,971 

f  ist  femer  abhängig  von  der  Gröfse  und  Gestalt  der  Sohlfläche  F, 
u.  zw.  wächst  t  mit  F.*)  Die  zulässige  Belastung  k  des  Baugrundes 
muss  stets  kleiner  als  t  angenommen  werden.  Bei  festem  Felsboden 
beträgt  t  etwa  ^/jq  der  Druckfestigkeit  des  Gesteines;  gewöhnlich 
verbleibt  man  hierbei  mit  k  in  den  Grenzen  von  5  bis  15  kg/qcxn. 
Festgelagerter  Kles  und  Sand  wird  meist  mit  2,5  kg/qcm  belastet 
(Vorschrift  der  Berliner  Bau-Polizei:  Ä;  =  2,5  kg/qcm  für  sogen,  guten 
Baugrund),  kann  jedoch  bis  10  kg/qcm  tragen,  ebenso  trockener  Lehm- 
und  Thonboden,  wenn  Durchfeuchtung  ausgeschlossen  ist.  In  allen 
Fällen  kommt  es  bei  der  Wahl  von  k  sowohl  an  auf  die  Tiefe  der 
Gründungssohle  h  (k  wächst  mit  ^,  vrgl.  die  vorige  Formel)  als  auf 
die  gleichbleibende  oder  veränderliche  Durchfeuchtung  des  Baugrundes. 
Der  Druck  auf  die  Gründungssohle  muss  stets  möglichst  senkrecht 
zur  Sohle  und  möglichst  gleichmäfsig  verteilt  ausgeübt  werden;  daher 
ist  die  Berechnung  der  Grundmauerbreiten  notwendig. 

Aufser  der  mittleren  Druckbeanspruchung  k  sind  auch  die  Ver- 
teilung des  Druckes  auf  die  Sohlfiäche  und  insbesondere  die  gröfste 
Kantenpressung  zu  untersuchen,  namentlich  wenn  das  Bauwerk  auch 
wagerechten  Kräften  (Winddruck,  Gewölbeschub)  zu  widerstehen  hat. 
Die  Mittelkraft  aller  lotrechten  und  wagerechten  Kräfte  soll  hierbei 
nicht  aufserhalb  des  mittleren  Drittels  der  Sohlenbreite  angreifen  (vrgl. 
Abteil.  I,  IV.  Abschn.,  Festigkeitslehre,  VII.  Zusammengesetzte  Festig- 
keit), und  die  gröfste  Kantenpressung  darf  den  gröfsten  für  die  be- 
treffende Baugrundart  zulässigen  Wert  von  k  nicht  übersteigen, 

e.  UmscMiersnn^  der  Ban^mbe. 

Bei  Zudrang  von  Wasser  oder  bei  Gründungen  in  Wasser  wird 
die  Baugrube  durch  Fangedämme  oder  durch  Spundwände  umschlossen. 

Fangedämme.    Einfache  Fangedämme  bei  Wasserständen  bis  zu 

1,5  m;  Spitzpfähle  in  Entfernungen  von  1,25  bis  1,5  m  eingerammt 
und  mit  Holmen  verbunden,  gegen  die  eine  starke^  50  bis  60  cm 
in  den  Boden  reichende,  gestülpte  Bretterwand  gestellt  wird.  Dich- 
tung von  aufsen  mittels  Erd-  oder  Düngeranschüttung.  —  Kaaten- 
fangedämme  bei  Wasserständen  über  1,5  m.  Nach  Eytelwein  sei 
ihre  Breite  bei  Höhen  unter  2,5  m  gleich  der  Höhe,  bei  gröfseren 
Höhen  gleich  der  halben  Höhe  -[-1,25  m.  Aufsen  werden  Pfahle 
1,25  m  voneinander  entfernt,  1,3  bis  2  m  tief  eingeschlagen  und  durch 
Holme  verbunden,  innen  eine  Spundwand,  beides  verbunden  durch 
Zangen  in  1,25  m  Abstand  voneinander.    Gegen  die  Holme  der  äufseren 

*)  Vrgl.  F.  Engesser,  Zur  Theorie  des  Baugrundes,  C.  d.  B.  1893,  S.  306;  femer 
ebendas.  1893,  S.  455. 
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"Wand  stützen  sich  wieder  eine  gestfilpte  Bretterwand  oder  Tafeln  von 
wagerechten  Brettern,  4  bis  6,5  m  lang  und  dnrch  Stiele  imd  Streben 
zasammengebalten.  —  Zur  AasfüUnng  der  Kästen  dient  am  besten 
lehmige,  möglichst  trockene  Erde  oder  mit  Sand  gemischter  Lehm 
ohne  Pflanzenfasern  oder  Warzeln,  gut  eingestampft. 

Spaadwällde.  Für  1  m  fünf  Halbholzpfähle,  24  cm  breit;  oder 
ebensoviel  Ganzholzpföhle  25  cm  breit;  oder  drei  bis  vier  11  cm  starke, 
31  cm  breite  Bohlen  und  1  m  Ganzholz  für  Holme. 


d.  C^rUndungren  auf  nngttnstigem  Baagrramde« 
Wahl  der  GrGndongsart.*) 


Wasser- 
rerl^ltnisse. 


Banorund  in  der 

Nähe  der 
Oborfläohe  fett. 


Bauorind 

In  erreiolibftrer 

Tiefe  fett. 


Fetter  Baaormd 

Bioht 

erreichbar. 


1.  Waeter 

sieht 
vorhanden. 

(Kein  Holz  zti 
verwenden.) 


Unmittelbares  Mauern 
in  frostfreier  Lage 
der  Grttndnngs- 
sohle. 


1)  Aufgraben  bis  zum 
festen  Boden  und 
volles   Mauerwerk. 

2)  Desgl.,  und  ein« 
zelne  Pfeiler  mit 
Erdbögen. 

3)  Senkkasten  oder 
Senkbrunnen. 

4)  Eiserne  Pfähle. 


1)  Verbreiterung    des 
Mauerwerkes. 

2)  SandschUttung. 

3)  VerkehrteQewölbe, 

4)  Breite  Beton-Lage. 

6)  Trockene    Stein- 
packung. 


2.  Qrundwatter 

oder 

oflrOBOt  Watser 

vorhanden, 

aber 

zu  bewältigen. 

<Hol2  unter 
Wasser  zulässig.) 


1)  Unmittelbares 
Mauern. 

2)  EinzelnePfeilermit 
Erdbögen. 

3)  Schwache  Beton- 
sohle (zur  SohlieCs- 
ung  von  Quellen). 

4)  Hölzerne  od.  eiser- 
ne FangedÄmme  im 
ganzen  versenkt. 


8.  Watter 
vorhanden,  aber 

nicht 
zH  bewältigen. 

(Holz  unter 
Wasser  zaläasig.) 


1)  Betonschüttung  mit 
Fangedämmen  von 
Holz  oder  Ei8en,rait 
oder  ohne  Füllung. 

2)  Luftdmekgrttndung, 

mit  Fangedämmen. 

3)  Senkbrunnen. 

4)  Senkkasten     mit 
unterem  Boden. 

5)  Steinschüttung  oder 
Steinversenkung. 


1)  Senkbrunnen. 

2)  Tiefer  Pfahlrost. 

3)  Pfähle  mit  Beton 
oder  Steinen  da- 
zwischen. 

4)  Beton  (nur  zur 
Schliefsnng  von 
Quellen). 


1)  SandschUttung. 

2)  Liegender  Rost. 

3)  Breite  Betonlage. 

4)  VerkehrteQewölbe. 

5)  Befestigung  des 
Grundes  durch  ge- 
rammte Schotter- 
lage oder  kurze 
Pfähle. 

6)  Pfahlrost. 


1)  Senkbrunnen. 

2)  Luf tdruckgriindung. 

3)  Hoher  Pfahlrost. 

4)  Eiserne  Pfähle. 

5)  Ausbaggemng  der 
Sohle  und  Beton- 
schüttung. 

6)  Senkkasten    mit 
Pfahlrost, 

7)  GefriergrHndung. 

8)  Pfähle  mit  Beton- 
klötzen od.  Steinen. 

9)  Baggerung  U.Stein- 
schüttung  od.  Stein- 
versenkung. 


1)  Pfahlrost  z.  Boden- 
verdichtung ,  mit 
Senkkästen  darauf. 

2)  Breite  Senkkasten 
als  liegender  Rost, 
und  hohles  Funda- 
ment. 

3)  SandschUttung  zur 
Verdrängung  oder 
Verdichtung  des 
nicht  tragfähigen 
Grundes. 

4)  Belastung  des  Bo- 
dens umher  und 
Verbreiterung  des 
Mauerwerkes. 


*)  Nach  dem  H.  d.  B.,  Grnndban,  S.  100. 
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Bei  aUen  folgenden  GrQndungsarten  sind  ProbebeUstangen 
zu  empfehlen. 

1.  Verdichten  des  Erdreiches  kann  nur  far  leichte  Gebäude  bei 
gleichmäfsiger  Beschaffenheit  des  Baugrundes  ausgefohrt  werden  und 
geschieht  dann  durch  aufgebrachte  Lasten  oder  durch  Rammen. 

2.  Rammbeton.  Der  nachgebende  Grund  wird  festgeschlagen, 
darauf  eine  etwa  0,3  m  hohe  Lage  Bauschutt  gebracht  und  ein- 
gerammt; in  dieser  Weise  wird  fortgefahren,  bis  die  Lage  1  bis 
1,25  m  stark  ist.  Gleichfalls  nur  für  leichte  Gebäude.  Dem  Rammbeton 
ähnlich  sind  Packungen  aus  plattenförmigen  Steinen,  deren  Zwischen- 
räume u.  Umst.  mit  flüssigem  Mörtel  gefällt  werden. 

3.  SandSChQttling  von  scharfkantigem,  grobem,  reinem  Kiessande 
muss  breiter  sein,  als  die  Grundmauersohle;  jedoch  setzt  man  ans 
Sicherheitsrücksichten  bei  der  Berechnung  die  Fläche,  über  welche 
sich  das  Gewicht  des  Bauwerkes  verteilt,  nur  gleich  der  Fläche  der 
untersten  Mauerwerkschicht.  Stärke  der  Schüttung  mindestens  0,8  m, 
besser  etwa  1,5  bis  2  m;  sie  ist  in  0,10  bis  0,15  m  hohen  Einzel- 
schichten aufzubringen;  ein  gleichmäfsiges  Setzen  und  Verdichten  des 
Sandes  erreicht  man  durch  Benässen  mit  Wasser  und  durch  Walzen 
(Rammen  ist  unzulässig).  Solche  Schüttungen  können  mit  2  bis 
3  kg/qcm  belastet  werden.  —  Bei  Grundwasser:  Schütten  bis  zur 
Oberfläche  und  Auspumpen  an  geeigneter  Stelle  anstatt  des  Ein- 
schlämmens. 

Die  erforderliche  Stärke  d  einer  Sand-  oder  Betonschüttung  (s. 
unter  4.)  über  weichem  Boden  ist  nach  Rankine  in  m: 


d  = 


10000  jjc^ 


wenn  p  den  gröfsten  Druck  des  auszuführenden  Bauwerkes  auf  seine 
Grundfläche  in  kg/qcm,  y  =  1600  bis  2000  kg/cbm  das  Gewicht  des 
Sandes  bzw.  y  =  1800  bis  2200  kg/cbm  das  Gewicht  des  Betons, 
yg  ==  1600  kg/cbm  das  Gewicht  weicher  Erde  bedeutet  und 

-       /l-.sin(»\« 


:)■ 


-|-  sin  Q 

worin    q    der    natürliche  Böschungswinkel  des  Baugrundes, 
den  meisten  Fällen  zu  30®  bis  37Vs^  anzunehmen. 

Für  (>=     150 
ist  c'=  0,346 


20« 

250 

30O 

35' 

37V2' 

400 

0,240 

0,165 

0,111 

0,073 

0,059 

0,047 

Q  ist  in 

0,0296. 

4.  Betonschlittung  ebenfalls  erheblich  breiter  als  die  Gründungs- 
sohle; zweckmäfsig  bei  hochgelegenem  Wasserstande  oder  bei  tief 
liegendem  festem  Baugrunde.  Bei  vorhandenem  Wasser  genügt  zur 
Umschliefsung  der  Baugrube  eine  Spundwand.  Versenken  des  Betons 
mittels  Trichter  oder  Kasten  aus  Bohlen  von  5  bis  8  cm  Stärke,  an 
den  Kanten  mit  Eisenblech  beschlagen,  oder  mittels  zweier  um  ihre 
Längsachse    drehbarer  Viertelcylinder    aus   Eisenblech,    1,0   m    lang, 
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0,6  m  breit,  0,6  m  hoch,  zus.  etwa  0,6  cbzn  fassend.  Schüttung  in 
Schichten ;  dabei  das  Material  möglichst  rasch  und  in  grofsen  Mengen 
SU  versenken.  Berührung  mit  Wasser  während  des  Versenkens  mög* 
liehst  zu  yermeiden^  ebenso  Ausbreiten  oder  gar  Stampfen  des  Betons. 

Die  nach  der  vorstehenden  Formel  (s.  S.  58)  berechnete  Starke  d 
erhält  wegen  der  unter  Wasser  nicht  leicht  vermeidbaren  Ungenauig- 
keiten  der  Arbeit  einen  passenden  Zuschlag. 

Bei  tiefem  Baugründe  stampft  man  im  Trockenen  eine  Sohle  aus 
magerem  Beton;  da  zu  empfehlen,  wo  die  Hauptbestandteile  des  Betons 
(Kies  und  Sand)  nahe  zur  Stelle  sind. 

Eine  Betonschicht  von  1  m  Stärke  kann  bei  wenig  preisbarem 
Baugründe  eine  Last  von  4  bis  5  kg/qcm  tragen,  bei  pressbarem  und 
ungleichmäfsigem  Baugründe  nur  2,5  kg/qcm.  Geringere  Stärken  als 
0,5  m  sind  zu  vermeiden.  Die  Betonplatte  darf  höchstens  um  das 
3/4 -fache  ihrer  Starke  über  die  Kante  des  Mauerwerkes  hervorragen. 

5.  Betonsohuttniig  mit  Eiseneinlagen.    Das  Verehren  stellt  eine 

Verbindung  der  Trocken  -  Betonschüttung  mit  einer  Rostgrtindung 
(s.  S.  60)  dar.  Es  werden  entweder  schwache  Band-  oder  Rundeisen 
in  geeigneter  Zahl  imd  mit  Ueberkreuzung  in  eine  oder  mehrere 
Betonschichten  eingelegt  und  so  die  Betonplatte  widerstandsfähiger 
gemacht  gegen  Zugspannungen,  die  durch  die  Ungleichmäfsigkeit  des 
Untergrundes  eintreten,  oder  man  verlegt  in  der  Längenrichtung  der 
Mauern  I-Träger,  die  vollständig  einbetoniert  werden ;  Zahl  der  neben- 
einanderliegenden Träger  je  nach  der  unteren  Mauerstärke.  Ver- 
bindungen der  Träger  an  den  Stöfsen  sowie  an  den  Ecken  und  Ueber- 
kreuzungen  sind  überflüssig.  —  Eiseneinlagen  gestatten  geringere 
Betonstärken  imd  wirken  so  auch  zeitersparend. 

Statt  der  Betonschüttung  zur  Verbreiterung  der  Grundmauern  auch 
Granitplatten,  deren  Stöfse  unter  I- Eisen  liegen.  Die  Enden  der 
I-Eisen  werden  durch  die  Mauern  belastet. 

6.  Pfeiiergriindungy  in  einzelnen  Fällen  anwendbar,  wenn  der 
gute  Baugrund  nicht  gar  zu  tief  liegt  und  kein  Grundwasser  vorhanden 
ist.     Pfeiler  mit  Gurtbogen  überspannt. 

7.  Senkbrunnen,  bei  tief  liegendem,  festem  Baugrunde  (6  m  Tiefe 
und  mehr).  Grundrissform  am  besten  kreisrund.  Wandungen  bei  1  bis 
2  m  Durchmesser  1  bis  1 V9  St.  stark.  Brunnen  unter  den  Hauptmauern, 
je  nach  den  Achsen  des  Gebäudes  2,5  bis  3,75  m  von  Mitte  zu 
Mitte,  0,6  bis  1  m  in  den  festen  Boden  hineinreichend.  Die  Grund- 
fläche der  Brunnen  richtet  sich  nach  der  Tragfähigkeit  des  Baugrundes. 
Die  Brunnen  sind  durch  mindestens  2  St.  starke  Gurtbogen  zu  ver- 
binden. An  den  Ecken  des  Gebäudes,  wenn  möglich,  zwei,  oft  auch 
drei  Senkbrunnen  anzuordnen,  die  durch  Bogen  verbunden  sind  (Wider- 
lagsbrunnen) ;  sonst  Verankerung  der  Brunnen  unter  sich  notwendig. 
Vor  dem  Bau  wird  eine  Grube,  etwa  4  m  im  Quadrat  grofs  und  1,5  m 
tief,  ausgeworfen  und  in  dieser  auf  einem  doppelten  oder  dreifachen 
Bohlenkranze  der  Brunnenkessel  ausgeführt.  Füllung  unten  aus  Beton, 
dann  Auspumpen  des  Grundwassers  und  Ausmauerung  mit  Bruchsteinen. 
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Auf  den  Senkbrannen  0,3  bis  0,6  m  über  dem  Wasserspiegel  werden 
Pfeiler  ans  rechteckigen  Bruchsteinen  oder  Kllinkem  zur  Bildung  der 
Widerlager  gemauert.  Der  Brunnen  wird  durch  aufgebrachte  Belastung 
und  Entfernung  des  Erdreiches  aus  dem  Inneren  gesenkt.  Aufsenseite 
unten  mit  Vöo  bis  Y^o  Neigung.  Ausführungen  bis  über  18  m  Tiefe. 
—  Statt  der  Senkbrunnen  auch 

8.  Senkkasten.  Grundrissform  rechteckig  oder  quadratisch.  Eck- 
stiele 12  bis  20  cm  stark,  aufsen  mit  5  bis  8  cm  starken  Bohlen 
benagelt;  Stöfse  der  Eckstiele  versetzt  und  überblattet.  Versenkung 
wie  bei  den  Senkbrunnen.  —  Höhe  eines  Kastens  nicht  über  5,5  bis 
7  m;  mit  übereinander  gesetzten  Kasten  ist  eine  Tiefe  von  12,5  bis 
15  m  zu  erreichen.  Senkkasten  bis  zum  Grundwasserspiegel  mit  Beton 
zu  füllen,  dann  mit  Bruchsteinen  auszumauern  und  zuletzt  mit  Gurt- 
bogen zu  überspannen. 

Eine  geringe  Veijüngung  der  Senkkasten  von  der  Grundfläche  nach 
oben  (1  :  50  bis  1  :  25)  erleichtert  das  Einsinken.  Verankerung 
der  Senkbrunnen  und  Senkkasten  in  der  Kämpferlinie  der  Bogen  ver- 
hindert seitliches  Ausweichen  und  ist  stets  anzuraten ;  sie  ist  notwendig 
bei  einseitiger  Belastung  (Grenzmauern)  und  an  den  Gebäudeecken.  — 
Senkbrunnen  und  Senkkasten  eignen  sich  besonders  (als  Ersatz  für 
Pfahlrost)  bei  nicht  freiliegenden  Bauten,  bei  denen  das  Aufstellen 
und  Verschieben  der  Rammen  umständlich  und  teuer  ist  und  der 
Rammbetiieb  die  Nachbargebäude  durch  Erschütterungen  gefährdet.  Bei 
den  grofsen  Tiefen  der  Brunnen  und  Kasten  ist  eine  etwas  höhere  Be- 
anspruchung des  Baugrundes  als  sonst  zulässig;  vigl.  die  Formel  S.  56. 

9.  Liegender  Rost.  Alle  Hölzer  sollen  mindestens  0,8  bis  0,5  m 
unter  dem  niedrigsten  Grundwasserspiegel  liegen. 

oc.  Bohlenrost,  aus  Längsbohlen  mit  darunter  gelegten  8  bis 
10  cm  starken  Querbohlen  in  1  bis  1,25  m  Entfernung. 

ß.  Schwellen-  oder  Streck rost.  Querschwellen  24  bis  30  cm 
breit,  16  bis  24  cm  hoch,  in  1  bis  1,5  m  Entfernung.  Langschwellen 
20  und  30  cm  stark,  in  nicht  über  1,1  m  Entfernung.  Die  äufsersten 
Langschwellen  liegen  0,3  bis  0,5  m  von  den  Enden  der  Querschwellen 
ab.  Querschwellen  unter  oder  über  den  Langschwellen.  Die  Zwischen- 
räume der  Hölzer  sind  mit  Steinen  oder  besser  mit  Beton  auszu- 
füllen. Der  Rost  wird  mit  Bohlen  abgedeckt;  diese  sind  8  bis  10  cm 
stark  und  treten  mindestens  5  cm  an  jedem  Ende  vor.  Belastung 
hängt  von  der  Tragfähigkeit  des  Bodens  ab. 

10.  Pfahlrost  aus  Kiefern-  oder  Eichenpfählen ,  die  mit  ihren 
Köpfen  noch  mindestens  60  cm  unter  dem  niedrigsten  Grundwasser 
liegen  müssen.  Stärke  der  Pfähle  in  m:  d  =  0,12  + 0,03  J  oder 
d  =»  0,15  +  0,0275  It  wobei  l  die  Pfahllänge  in  m.  Entfernung  der 
Pfahle  von  Mitte  zu  Mitte  0,75  bis  1,0  m;  Entfernung  der  Pfahlreihen 
0,8  bis  1,25  m;  also  1  Pfahl  auf  0,60  bis  1,25  qm  der  Gründungs- 
sohle. Zapfen  16  cm  lang,  8  cm  breit,  5  cm  stark.  Holme  (Rost- 
schwellen) mindestens  26  cm  im  Quadrat  stark;  Stofse  sind  auf  einen 
Pfahlkopf  zu  legen  und  durch  Eisenlaschen  zu  sichern.    Zangen  (Quer- 


L  Gründungen  von  B&nwerken.  ßX 

schwellen),  etwa  14  bis  26  cm  stark,  in  2,5  bis  8  m  Entfernnng, 
werden  aaf  den  Holmen  verkämmt.  Belagbohlen,  8  bis  10  cm  stark, 
sind  mit  Holz-  oder  mit  Eisennägehi  zu  befestigen.  Pfahlspitze  ge- 
wöhnlich 1,5-  bis  2-mal  so  lang  als  die  untere  Pfahlstärke.  Ein 
schmiedeiserner  Pfahlschuh  mit  zwei  bis  vier  Lappen  wiegt  2,5  bis 
7  kg. 

11.  Beton-Pfablrost.  Die  Bebohlung  des  Pfahlrostes  wird  durch 
eine  Betonschüttung  zwischen  den  Pfahlköpfen  ersetzt.  Betonschiebt 
mindestens  75  cm  stark.  Pfahlköpfe  15  bis  80  cm  in  den  Beton 
reichend.  Seitliche  Spundwände  schützen,  wenn  nötig,  den  Beton- 
körper gegen  Unterwaschen.  Bei  reichlicher  Betonstärke  kann  man 
die  ganze  vom  Beton  bedeckte  Grundfläche  als  tragend  in  Rechnung 
stellen. 

12.  Eiserne  Pfähle  (Schraubenpfähle).  Unter  Umständen  für  die 
Gründung  von  Gebäuden  sehr  bequem,  wenn  auch  teuer.  Für  weichen 
Boden  grofser  Gewindedurchmesser  der  Schraube  bei  nur  einem 
Gange;  bei  festem,  mit  Steinen  untermischtem  Thon  doppeltes  Ge- 
winde, dabei  von  jedem  Gewinde  nur  ein  halber  Gang  ausgebildet, 
Verschraubung  der  Rohrstücke  mittels  Muffen.*) 

e.  Rammen. 

Tragfähigkeit  der  Pfahle.  Erreicht  ein  Pfahl  den  festen  Bau- 
grund, so  kann  er  so  stark  belastet  werden,  wie  die  Knickfestigkeit 
des  Holzes  es  gestattet,  gewöhnlich  20  bis  40  kg  f.  1  qcm  Pfahl- 
querschnitt (20  kg  bei  langen  Pfählen  und  lockerem  Boden,  40  kg 
bei  kurzen  Pfählen  und  festem  Boden).  Die  Länge  der  Pfahle  ist 
durch  Schlagen  von  Probepfahlen  zu  ermitteln.  Grundpfllhle  sollen  in 
der  Regel  2  bis  8  m  im  festen  Baugrunde  stehen.  Pfahllänge  bis 
20  m;  sie  soll  jedoch  12  bis  15  m  meist  nicht  übersteigen,  weil  als- 
dann andere  Gründungsarten  billiger  sind.  —  Pfahle  mit  dem  Zopf- 
ende  zu  unterst  stehen  im  allgemeinen  fester  als  solche,  die  die  Spitze  am 
Stammende  haben.  Je  fester  der  Boden,  desto  weniger  schlank  darf 
die  Pfahlspitze  sein.  In  Sand,  Klei,  Moor  usw.  genügt  einfache 
Zuspitzung,  1,5-  bis  .2-mal  so  lang  als  die  untere  Pfahlstärke  d  und 
mit  stumpfem  Ende  von  ^/g  d  bis  Y«  d  Durchmesser.  Eiserne  Pfahl- 
schuhe (mit  Stahlspitze)  sind  nur  in  kiesigem  und  steinigem  Boden 
(oder  wenn  Holzablagerungen  zu  durchschlagen  sind)  vorteilhaft. 

Eintreiben  der  Pfähle  mittels  Wasserspülung  (ohne  oder  besser 
mit  Kachrammen)  ist,  zumal  wenn  starke  Erschütterungen  zu  ver- 
meiden sind,  bei  Sand-  und  Kiesschichten  zu  empfehlen.  Städtische 
"Wasserleitungen  mit  genügendem  Drucke  können  hierbei  das  Druck- 
wasser liefern.  Als  Spülrohr  dient  ein  Gasrohr  von  etwa  50  mm 
Lichtweite,  in  eine  Nut  im  Pfahle  eingelegt  und  an  der  Pfahlspitze 
befestigt.     Der  Pfahl  ist  beim  Kiedertreiben  hin  und  her  zu  drehen. 


*)  Nähere«   s.  Brennecke,  Der   Grundbaa   (im  H.  d.  B.);   femer  C.  d.  B.  1885 
S.  27»  u.  f. 
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Reicht  die  Pfahlspitze  nicht  bis  zum  festen  Bangrande,  so  über- 
trägt der  Pfahl  seine  Last  durch  Reibung  auf  das  ihn  umgebende 
Erdreich.  Die  Tragfähigkeit  ist  alsdann  nur  durch  einige  Zeit  andauernde 
Probebelastungen  bestimmbar,  da  sich  die  Reibung  mit  den  Pfahl- 
abständen,  mit  der  Tiefe  und  der  Feuchtigkeit  des  Bodens  ändert, 
auch  nach  einiger  Zeit  etwas  nachlässt  Es  wird  aus  dem  Grewichte 
des  Bauwerkes  eine  passende  Einheitsbelastung  und  die  gröfste  zu- 
lässige Einsenkung  (einige  cm)  bestimmt,  die  der  Pfahl  unter  dieser 
Last  zeigen  darf.  Kurze,  enggestellte  Pfähle  sind  tragfiUiiger  als  lange 
und  weitgestellte. 

Ist  Q  das  Gewicht  des  Rammbärs  in  kg,  h  dessen  Fallhöhe  in  cm, 
8  die  Strecke  in  cm,  um  die  der  Pfahl  beim  letzten  Schlage  eindringt, 
R  der  Widerstand  auf  dem  Wege  8  in  kg,  a  =  20  600  kg/cm,  so  ist 
nach  Brennecke:*) 

.  =  ^_^.    also    B^0,6a(-s  +  l/7^iJ^y 

Die  gröfste  zulässige  Belastung  des  Pfahles  ist  P^=B:n,  worin 
je  nach  der  Wichtigkeit  des  Bauwerkes  n  =  4  bis   10  zu  setzen  ist. 

Diese  Berechnung  beruht  auf  der  Bedingung:  Tragfähigkeit  > 
Reibungswiderstand;  die  Formel  ist  nach  Versuchen  von  Hurtzig  be- 
stimmt, bei  denen  der  Reibungswiderstand  beim  Herausziehen  der 
Pfahle  gemessen  wurde.  —  Für  die  Pfähle  der  Spundwände  (Reibung 
nur  auf  drei  Seiten)  setze  man :  a  =  13  000  kg/cm. 

Die  Formeln,  zur  Bestimmung  der  Tragfähigkeit  gerammter  FfUUe  (von  Redten- 
bacher,  Weisbach,  Brix,  Ritter,  Rankine,  Wellington  n.  a.)  gelten  nnr  fär  bestimmte 
Bodenverhältnisse  and  liaben  keinen  allgemeinen  Wert.**) 

Handramme.  Die  1-  bis  4-männige  hat  1  m  Hubhöhe;  auf  jeden 
Mann  kommen  15  kg  Bärgewicht. 

Zugramme.  Rammbär  150  bis  600  kg  schwer,  aus  Gufseisen. 
Erforderlich  1  Arbeiter  auf  15  kg  Bärgewicht.  Etwa  4000  bis  5000 
Schläge  täglich.  Tauscheibe,  aus  Holz  oder  Gusseisen,  0,5  bis  0,6  m 
Durchmesser.  Das  Rammtau  hat  4  bis  5  cm  Stärke.  Zugleinen  1  bis 
1,3  cm  stark,  30  Schläge  in  der  Minute,  Hubhöhe  1,2  bis  1,5  m.  — 
Die  Zugramme  ist  für  kleine  Arbeiten,  wenn  häufiges  Versetzen  der 
Ramme  erforderlich,  bei  loserem  Boden  und  ferner  für  Spundwände 
geeignet;  nicht  empfehlenswert  für  elastischen  Thon,  für  grofse 
Rammtiefen  und  für  sehr  festen  Sand  und  Kies. 

Kunstramme.  Rammbär  aus  Gusseisen,  600  bis  800  kg  schwer. 
Hubhöhe  2  bis  8  m.  —  Handkunstramme  erfordert  zum  Heben  des 
Rammbärs  mittels  der  Winde  vier  bis  fünf  Arbeiter.  Leistung  eines 
Arbeiters  (bei  etwa  14  bis  16  kg  Kraft  und  bei  0,8  m/sk  Ge- 
schwindigkeit) =  1 1  bis  13  mkg/sk.  Die  Handkunstramme  ist  für 
festen  Sand  und  Kies  und  für  elastischen  Thon,  aber  nicht  für  Trieb- 


*)  Näheres  s.  Brennecke,  Der  Grandbau  (im  H.  d.  B.)  S.  145. 
*♦)  S.  Kreuter    und    Bobendej-   im   C.  d.  B.  1896    8.  145,  190,   533,   645;   1897 
S.  46  n.  160. 
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sand  und  Moor  geeignet.  —  Dampfkunstramme  bei  Arbeiten  von 
schwimmenden  Gerüsten  ans.  Dampf  kunstrammen  mit  Winde  u.  a.  von 
Schwartzkopff,  Schramm ;  mit  endloser  Kette  von  Menck  &  Hambrock. 

Dampframme  (von  Nasmyth,  Schwartzkopff,  Riggenbach,  ILewicki). 
Rammbär  bis  2500  kg  schwer,  Fallhöhe  0,8  bis  1  m,  75  bis  100 
Schläge  in  der  Minute;  oder  Rammbär  750  bis  1000  kg  schwer»  Fall- 
höhe 2  bis  6  m,  3  bis  10  Schläge/min.  Maschine  4  bis  6  PS.  —  Die 
Dampframme  eignet  sich  für  Spundwände,  losen  Triebsand  und  Moor- 
boden, mit  Sand  und  Kiesschichten  durchsetzt. 


II.  MAUERWERK. 

a«  Mauerwerkarten« 
1«  Bruchsteinmauerwerk. 

Geringste  Mauerstärke  der  Umfassungswände  bei  Wohngebäuden 
45  bis  60  cm.  —  1  cbm  Bruchsteinmauerwerk  erfordert  1,25  bis 
1,3  cbm  regelmäfsig  aufgesetzte  Bruch-  oder  Lesesteine  (bei  lager- 
haftem Material  und  grofsen  Massen  jedoch  nur  1,05  bis  1,10  cbm) 
und  0,33  cbm  Mörtel. 

2.  Quadermauerwerk. 

"Wagerechte  Fugen  werden  durch  Einlegen  von  Blei-,  Zink-  oder 
Dachpappeplättchen  an  den  Ecken  der  Steine  gebildet.  Auseinander- 
ziehen zweier  Steine  wird  verhindert  durch  bronzene,  kupferne  oder 
▼erzinkte  eiserne  Klammern,  deren  umgebogene  Enden  2,5  bis  4  cm 
lang  sind;  am  besten  in  trockener  Höhlung  mit  Blei  vergossen,  das 
nach  dem  Erkalten  nachzutreiben  ist,  gewöhnlich  aber  mit  Mörtel. 
Als  Vergussmittel  für  Quadermauerwerk  sind  bei  Wasserbau  Cement- 
mörtel,  sonst  hydraulischer  Kalk  (beide  mit  Zusatz  von  feinem,  scharfem 
Sande)  oder  LuftmÖrtel  (mit  Zusatz  von  Ziegelmehl)  zu  gebrauchen. 

Verschieben  der  Steine  gegeneinander  wird  verhindert  durch  Dübel 
(Länge  8  cm,  Dicke  2  bis  5  cm)  aus  Eisen,  Stein  oder  Bronze,  von 
rundem,  quadratischem  oder  schwalbenschwanzförmigem  Querschnitte. 
—  Zur  Hintermauerung  einer  Quaderverblendung  benutzt  man  einen 
Mörtel,  der  nicht  schwindet  (Cementmörtel  oder  Cement-Kalkmörtel) ; 
dabei  sind  die  Hintermauerangssteine  in  möglichst  dichter  Packung 
zxL  verlegen. 


n 


^4  Zehnter  Absehxütt  —  Hochbau. 

3.  Ziegelmauerwerk. 

Normalformat  (Reichsformat)  der  Manerziegel  25  •  12  •  6,5  cm  bei 
1,95  l  Rauminhalt,  l  Normal  •  Ziegelstein  wiegt  2,75  bis  8,0  kg ; 
1  Normal-Klinker  3,5  kg.  13  Schichten  auf  1  m  Höhe  (Schichthöhe 
7,7  cm;  Lagerfuge  1,2  cm,  Stofsfuge  1,0  cm  stark).  Ziegelmauerwerk 
schwindet  durch  Austrocknen  um  >/soo  ^is  ^/^so  der  Höhe. 

Zu  1000  Ziegeln  bedarf  man  0,55  bis  0,70  cbm  Mörtel.  1  T.  Kalk 
und  2  T.  Sand  geben  2,4,  1  T.  Kalk  und  3  T.  Sand  3,2  T.  Mörtel. 
Cement  mit  1,  2  und  3  T.  Sand  giebt  1,25,  2,10  und  2,90  T.  Mörtel. 

Gewicht  eines  qm  Wand-lNauerwerliee  In  leg. 

[Für  beide  Wandseiten  zusammen   sind  3  cm  Patz  mit  einbegriffen.] 

V2  St.  (12  cm)  St.  erfordert  50  Ziegel,  0,035  cbm  Mörtel;  Gewicht  250  kg. 

,  450  , 
y,  650  , 

.  850  , 
.  1050  , 
.  1250  , 
.      1450  , 

Volles  Ziegelmauerwerk  enthält  auf  1  cbm  400,  eigentlich  nur  380, 
Ziegel  des  Normalformats  und  0,28  cbm  Mörtel.  Gewicht  des  vollen 
Ziegelmauerwerkes  1600  kg/cbm.  Klinkermauerwerk  in  Cementmörtel 
1800  kg/cbm.     Gewicht  des  Kalkmörtels  1700  kg/cbm. 

1  m  Rollschicht  erfordert  13  Ziegel  und  0,01  cbm  Mörtel. 

Der  Bruch  beträgt  bei  guten  Ziegeln  l'/g  bis  2^/o.  In  Anschlägen 
pflegt  man  für  Ziegel  und  Mörtel  3  bis  5®/o  Verlust  zu  rechnen. 

4.  Verblendungsmauerwerk. 

Gröfse  der  Verblendungssteine  je  2  mm  stärker  als  das  Reichsformat 
(s.  o.),  also  25,2  •  12,2  •  6,7  cm. 

1  qm  Verblendungsmauerwerk  ohne  Oeffnungen  aus  ganzen  und 
halben  Steinen  im  Kreuzverbande  (gleichzeitig  mit  der  Hinter- 
mauerung auszufahren)  erfordert  75  Steine  und  0,052  cbm  Mörtel. 

1  qm  Verblendungsmauerwerk  ohne  Oeffnungen  aus  halben  und 
Viertel- Verblendsteinen  (nachträglich  auszuführen)  erfordert  je  50 
Stück  Viertel-  imd  halbe  Steine  und  zusammen  0,040  cbm  Mörtel. 

Lager-  und  Stofsfugen  der  Verblendung  sollen  nicht  unter  1  cm 
Stärke  erhalten  (D.  A.  f.L.).*) 
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3V.  .  (90  .  )  , 
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0,245 

*)  D.  A.  f.  L.  bedeutet  im  Folgenden  eine  Bestimmnng  der  Dienstanweisung 
für  die  Lokalbanbeamten  der  Staats-Hochbanverwaltang,  Berlin  1898,  W.  Ernst 
A  Sohn. 
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b.  Manerstftrken. 

Die  Maaerstarken  verhalten  sich  bei  Anwendung 
von  Werksteinen,      Ziegelsteinen,      lagerhaften  Bruchsteinen 


wie  5  bis  6 


8 


10. 


Ziegelmauerstärken  In  om, 

nach  Vorschrift  der  Berliner  Banpolizei. 
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Sohle  der  Gmndmanem  zu  berechnen  für  einen  mittleren  Druck 
von  2,5  kg/qcm. 

1.  Freistehende  Mauern  müssen  mindestens  ^i,  bis  i/io,  Bruch- 
Steinmauern  ^/g  der  Höhe  zur  Starke  erhalten. 

PffeliermauerR  3  m  hoch  bei  rd.  4,5  m  Pfeilerabstand  und  2  St. 
starken  Pfeilern  erhalten  1  St.  starke  FüUung;  bei  2,0  m  Pfeilerabstand 
und  gutem  Mörtel  Vs  3t.  starke  Füllung. 

2.  Stirnwände  erhalten  bei  höchstens  4,2  m  Geschosshöhe  im 
obersten  Geschosse  ly^  St.  Stärke;  jedes  tiefer  liegende  Geschoss 
Ys  St.  stärker  als  das  darüber  liegende.  Wenn  die  Stirnwände  auf 
mindestens  7,5  m  eine  Scheidewand  haben,  so  können  (in  Berlin  poli- 
zeilich gestattet)  die  beiden  obersten  Stockwerke  je  l^g  St.,  je  zwei 
folgende  ^/g  St.  wachsend  angenommen  werden.  Kellermauern  durch- 
weg Ys  St.  stärker,  als  die  darüber  stehenden  Mauern  im  Erdgeschosse. 
Stirnwände  bis  6  m  Greschosshöhe  macht  man  >/]  St.,  noch  höhere 
mindestens  1  St.  durchweg  stärker.  Drempelmauem  mindestens 
l'/i  St.  stark,  sofern  sie  massive  Gesimse  tragen. 

Stirnwände  kleiner  Wohngebäude  auf  dem  Lande  und  einstöckiger 

Gebäude,  wie  Scheunen,  Remisen  usw.,  macht  man  lY^  oder  1  St. 
stark;  sie  sind  im  letzteren  Falle  unter  jedem  Dachbinder  mit  einer 
Vorlage  von  mindestens  ^/^  St.  Stärke  und  2  bis  2^/2  St.  Breite  zu 
versehen. 

TMchanbnch  der  Hütte.    18.  Aufl.    II.  Abtellimg.  5 
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3.  Giebelwände,  falls  sie  Walme  tragen,  sind  wie  Stirnwände  zu 
behandeln. 

4.  Freistehende  Grenzgiebei.  im  Dache  1  St.  stark;  mit  Ver- 
stärkangspfeilern  (den  Bundstielen  entsprechend)  yon  mindestens  2  St 
Länge  und  '/s  St.  Stärke.  Im  obersten  Geschosse  VJ^  St.;  darunter 
das  zweite  P/,  bis  2  St.,   das  dritte  2  St.,  das  vierte  2Vs  St.  stark. 

5.  Nicht  freistehende  Grenzgiebel.  Gemeinsame  polizeilich  nicht 
mehr  gestattet.  Nicht  gemeinsame:  im  Dache  1  St.,  zwei  Ge- 
schosse darunter  auch  1  St.,  die  zwei  folgenden  Geschosse  1  oder 
P/]  St.,  je  nachdem  die  Stimiänge  9  bis  13  m  oder  gröfser  ist.  — 
In  Berlin  sind  die  Grenzgiebel  am  Dache  1  St.  mit  eingebundenen 
Stielen,  durch  die  folgenden  beiden  Stockwerke  1  St.,  durch  die 
weiter  folgenden  beiden  Stockwerke  IVs  St.  stark. 

6.  Hohe  Wände  bei  Pultdächern.  Freistehende,  bei  Stahlwänden 
1  St.  stark,  ganz  massiv;  fär  drei  Stockwerke  P/|  St.  stark,  dann 
für  je  zwei  Stockwerke  ^/t  St.  mehr.  Nicht  freistehende  wie  Grenz- 
giebel. Bei  Pultdächern  und  Dachgiebeln  (Berlin)  in  der  Regel  in 
Fachwerk  ausgebunden,  mit  Yt  ^^'  verblendet  und  die  Stiele  >/|  St. 
breit  eingefasst. 

7.  Mitteiwände,  balkentragende,  vier  Stockwerke  übereinander 
1  ^/g  St.  stark,  die  folgenden  beiden  darunter  2  St.  Auch  wenn  längere 
Balken,  z.  B.  bei  an  Zimmer  anschliefsenden  Fluren,  über  eine  Wand 
hinwegreichen,  so  ist  diese,  sofern  die  Gesamtlänge  des  Balkens  mehr 
als  6  m  beträgt,  mindestens  l'/g  St.  stark  zu  machen;  sollen  die  Flure 
gewölbt  werden,  mindestens  2  St.  —  Wände  der  Treppenhäuser 
und  Lichthöfe  in  allen  Stockwerken  gleich  stark,  bei  guter  Ver- 
ankerung und  Mauerung  in  Cementmörtel  1  St.,  bei  massiven  Treppen 
besser  lYt  St.  stark. 

8.  Scheidewände.  Gewöhnlich  durch  drei  Stockwerke  ^/i  St. 
darunter  mindestens  I  St.  stark.  Bei  Fluren  und  grofsen  Räumen  1 
bis  l^s  St.  stark.  Sonst  aus  ausgemauertem  und  verputztem  Fachwerke, 
oder  aus  hochkantig  gestellten,  porigen  Steinen  in  Cementmörtel.  — 
Ferner  als  Rabitz-  oder  Monierwände  (Drahtnetz  mit  Kalkgipsputz 
oder  Cementputz  mit  Bandeiseneinlagen);  auch  aus  Eisengerippen, 
beiderseitig  mit  5  bis  7  cm  starken  Gipsdielen  verkleidet,  oder  als 
gesprengte,  beiderseitig  geputzte  Bretterwände.  Derartige  Wände  sind 
freitragend,  können  also  als  Scheidewände  über  nicht  unterstützten 
Decken  benutzt  werden. 

9.  Brandmauern.  Die  im  Inneren  der  Gebäude  alle  40  m  Stimiänge 
in  ganzer  Tiefe  durch  alle  Geschosse  aufzuführenden  Brandmauern  Ton 
mindestens  1  St.  Stärke  müssen  die  Dachflächen  um  wenigstens  20  cm 
überragen.  Mit  dem  Holzwerke  von  Dachstühlen  höchstens  darch 
Anker  zu  verbinden,  also  beiderseits  ein  Dachbinder.  Im  Dachraume 
selbstschliefsende,  doppelte  (eiserne,  oder  besser)  Rabitz-  oder  Monier- 
Thüren. 

10.  Plintenmauern  springen  aufsen  in  der  Regel  4  bis  5  cm  vor 
und   werden  abgewässert;    bei  Kellerwohnungen   mindestens   1,3   bis 
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1,6  m    hoch.     Gewöhnlich    i/,   St.   stärker   als   die   darauf  ruhenden 
ersten  Geschossmauem. 

11.  Keller-  und  Grundmauera.  Erforderliche  Tiefe  s.  S.  55  u.  f. 
Obere  Starke  gewöhnlich  Vt  S^-  gröfser  als  die  der  darauf  stehenden 
Plintenmauer.  Die  SohUläche  (bei  gutem  Baugrunde  0,3  bis  0,5  m 
unter  Kellersohlenhöhe  liegend)  soll  den  Baugrund  nur  so  weit  als 
zulässig  beanspruchen  und  ist  aus  der  Last  des  Bauwerkes  zu  be- 
rechnen. (Vrgl.  S.  55  und  56  und  Abteil.  I,  IV.  Abschn.,  Festig- 
keitslehre, I.  C.) 

In  senkrechten  Abständen  von  1  bis  1,5  m  macht  man  gewöhnlich 
Absätze  (Banketts) ;  dem  untersten  giebt  man  indes  nur  0,4  bis  0,5  m 
(6  Schichten  ==^  0,45  m)  Höhe.  Die  Absätze  setzt  man  meist  mit 
^Z)  St.,  bei  Brudisteinen  und  Beton  mit  15  cm  nach  beiden  Seiten 
ab;  bei  Beton  sei  die  Verbreiterung,  um  welche  der  Mauerfufs  an 
einer  Seite  vorgezogen  wird,  nicht  über  0,6  bis  0,8  der  Höhe  des 
Vorsprunges. 


e.  Arbeitsleistung  bei  Herstellnngr  Ton  Mauerwerk. 

(Nach  Gauthey.) 

Arbeiter -Tagewerke  in  cbm. 


Maaerwerkart 


Stein- 
brecher- 
arbeit 


Stein- 
hauer- 
arbeit 


Maurer- 
arbeit 


Tage- 
löhner- 
arbelt 


Trockenmauerwerk 

„.       I  ,     r  gewöhnliches     .     . 

Ziegelmauerwerk  |  l^^^^^,^^  ^ 

Gewöhnliches    Schichtenmauerwerk    in 

Haustein . 

Hausteinmauerwerk 

Hausteingewölbemauerwerk     .... 

Quadermauerwerk     1  von ( 

(weicher  Sandstein)  /bis \ 


0,85 

• 

• 
• 

■ 

0,85 

• 
• 

1,20 

2,00 

1,20 

3»oo 

2,40 

3.30 

3.30 

8,00 

i»33 
1,20 

0,80 
1,20 

I,20 
1,20 

1,33 

2,70 


0,67 

1,20 
0,80 

1,20 
1,20 
1,20 

1.33 
2,70 


Arbeitsaufwand  beim  Brechen  und  Behauen  härteren  Gesteines: 
Harter  Sandstein  =  2  X  weicher  Sandstein. 
Harter  Kalkstein,  Marmor,  Granit  =  3  bis  4  X  weicher  Sandstein. 


Krumme  Flächen  =«  ebene  X  (  ^  + 

Abtragen  alten  Gemäuers    . 
Rüsten  f.  gew.  Mauerwerk  . 


•/. 


Halbmesser  in  m^ 

.     0,67  Arbeiter -Tagewerke/cbm. 

.     0,27 
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d«  Maneröffniingreii« 

1.  Fenster. 

Greringste  Breite  0,3  m,  gewöhnlich  0,9  bis  1,25  m.  Zweiflügliges 
Fenster  bei  "Wohngebäuden  0,9  m  bis  1,5  m  breit;  dreiflügliges 
1,5  m  bis  2,5  m.  Höhe  eines  zweiflügligen  Fensters  gleich  der  2- 
bis  2Y8*^A<^^^^  Breite  oder  gleich  der  Diagonale  des  Rechtecks  ans 
der  einfachen  und  doppelten  Fensterbreite. 

Höhe  über  dem  Fenster  bis  zur  Decke  bei  Massivbauten  min- 
destens 25  cm  oder  I- Eisen,  bei  Fachwerk  mindestens  16  cm. 

Fenster-Brüstung  75  bis  90  cm,  gewöhnlich  78  bis  84  cm  hoch. 

2.  Thfiren. 

Breite  im  Lichtmafse  des  Mauerwerkes  für: 


Scheunenthore 


Remisenthore  . 

Stallthüren    .  . 

D  ur  chfahrtthore 

Hausthüren  .  . 

Thüren  für  Säle   .  1,5    ,    2,25 

,    GeseU- 
schaftszimmer(2-flgl.)l,25  ,1,5 


3,2  bis  4,5  m, 


2,5    ,  3,2 

1,25  „  2,0 

2,5    „  3,5 

1,5    ,  2,25 


Thüren  für  Wohn- 
zimmer (1-flgl.)  .  1,0  bis  1,25  m, 

Thüren  für  kleinere 

Wohnzimmer.  .  0,9  ,1,1     „ 

Küchenthüren .  .  .  0,9  ,1,1     , 

Speisekammer- 
thüren 0,7  ,   0,9     , 

Tapetenthüren.  .  .  0,6  ,   0,7     , 

Höhe  ungefähr  gleich  der  doppelten  Breite,  jedoch  nie  unter  2  m. 
Durchfahrten  verlangen  eine  nutzbare  Höhe  von  mindestens  2,8  m. 
Hausthüren  und  Thore  mit  Anschlag  (mindestens  25  cm  tief  und  12  cm 
breit);  innere  Thüren  mit  Zargen  oder  Dübeln  und  Ueberlagbohlen, 
darüber  25  bis  38  cm  starker  Mauerbogen.  Die  Oefifnungen  innerer 
Thüren  sind  10  cm  breiter  und  5  cm  höher  anzulegen,  als  das  spätere 
lichte  Mafs  der  Thüren  beträgt  (D.  A.  f.  L.).  *) 

e*  Oewölbe. 

Inhaltberechnung  s.  Abteil.  I,  S.  126.     Statische  Berechnung  s. 
Abschnitt:  Statik  der  Baukonstruktionen  (Gewölbe). 

1.  Konstruktion  der  Korbbogen.  ^^) 

Korbbogen  aus  einer  ungeraden  Anzahl  stetig  ineinander  laufender 
Kreisbögen.     Gegeben  sind  die  Spannweite  und  die  Pfeilhöhe. 

cc.  Die  Kampfer  liegen  in  derselben  Höh.^. 

1.  (Abb.  40.)  Halbiere  in  ah  cd  die  Winkel  acd  und  cad  und 
ziehe  durch  den  Schnittpunkt  g  der  Halbierungslinien  eine  Winkelrechte 
gh  zu  aCt  so  schneidet  die  Verlängerung  von  gh  die  Gerade  ab  und 
die  verlängerte  Gerade  ob  in  den  Mittelpunkten  x  und  y  der  Bögen 
ag  und  gc.     Nur  eine  Lösung  ist  hier  möglich. 


*)  S.  d.  Fufsnote  S.  64. 
**)  S.  auch  Faller,  Berechnung  von  KorbbSgen,  G.  d.  B.  1894,  S.  170. 
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Abb.  40. 


Abb.  41. 


2.  (Abb.  41.)  Ziehe  ed\\ac,  sowie  ae||cdf  beschreibe  mit  dem 
angenommenen  Halbmesser  nd 
einen  Kreisbogen  bis  g  und  ver- 
binde g  mit  n.  In  ac  nehme 
man  den  Punkt  t  beliebig, 
jedoch  links  der  Linie  eg^  be- 
schreibe mit  ai  den  (vorläufig 
unbegrenzten)  Kreisbogen  ahf 
mache  gk^^ai,  verbinde  i  mit 
kj  halbiere  ik  in  /,  errichte  Im 
senkrecht  auf  ik^  dann  sind  n, 
m,  s  die  Mittelpunkte  der  Kreise 
und  g  und  h  Ueb'ergang^unkte. 

Hierbei  find  beliebig  viele  Lösungen  möglich.  Es  empfiehlt  sich, 
die  Lage  von  i  und  n  möglichst  entsprechend  den  Krümmungsmittel- 
punkten  M  und  N  in  Abb.  11,  Abteil.  I,  S,  96  zu  wählen. 

ß.  Die  Kampfer  liegen  in  Tersemedenen  HShen. 

1.  (Abb.  42.)  Gegeben  die  Spannweite  an  und  die  Höhe  nb 
von  h  über  a.  —  Mache  nc  ^^  ^j^  na  —  ^Unbj  cd  parallel  und  gleich 
nh;  beschreibe  über  cd 

einen    Halbkreis,    mache  Abb.  42.  Abb.  i8. 

df=fe'^ec;  ziehe /"d, 

ß/"  und  cCf  dann  sind  (2, 

fy€,c  die  Mittelpunkte 

der  Kreisbogen    &i,  ik^ 

kg  tmd  ^a. 

2.  (Abb.  43.)  Ge- 
geben  der  Kampferpunkt 
a,  die  Spannweite  an, 
und  die  Scheitellinie  cd. 
Die  Widerlagmauem  ma 
und  e&  sind  wie  vorhin 
parallel.  —  Verlängere  ma  bis  c  und  cn  bis  d,  mache  cf=ca  und 
bestimme  h  dadurch,  dass  'bd=^dft  errichte  in  f  auf  cd  ein  Lot  fg; 
g  ist  dessen  Schnittpunkt  mit  na.  Ziehe  bh  parallel  na^  dann  sind 
h  und  <7  die  Mittelpunkte  der  Kreisbögen  bf  und  /a. 

2.  Stärke  der  GewSlbe  und  Widerlager  und  Materialbedarf. 

Genaue  BestimmuDg  s.  Abschnitt:  Statik  der  Baukoustruktionen. 

1.  Tonnengewölbe. 

Es  bezeichne  nach  Rondelet 

l  die  Spannweite  des  G«wölbes  in  m, 
8  die  Gewölbestärke  im  Scheitel  in  m^ 
V3  die  Widerlagerstärke  in  m. 
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oc)  Gewölbe  aus  Ziegelmauerwerk.     Für  kreisförmige  Gewölbe, 

1.  die  im  Scheitel  wagerecht  abgeglichen  sind,  8  ==  ^/48  2,W=  '/n  l; 

2.  die  bis  zur  halben  Höhe  hintermauert  und  im  Rücken  parallel 
der  Leibung  abgeglichen  sind    ....     «  =  i/,^  {,  u;  =  i/g  {; 

3.  die  bis  zur  halben  Höhe  hintermauert  und  von  hier  bis  zum 
Scheitel  verjüngt  abgeglichen  sind,  .  .  $  :=»  ^^g  /,  t(7  =  Yio  h 
(am  Widerlager  8  =  ^/ai  Q. 

fl)  Gewölbe  aus  Bruchsteinmauerwerk.  Vorstehende  Werte  sind 
auf  das  1,5-  bis  1,6-fache  zu  vergrÖfsetn. 

y)  Gewölbe  aus  Schnlttsteinen  (Quadersteinen).  Die  Scheitelstärke 
kreisförmiger  oder  elliptischer  Gewölbe  ist  imter  der  Voraussetzung, 
dass  am  Kämpfer  das  Gewölbe  doppelt  so  stark  wie  am  Scheitel  ist: 

1.  bei  stark  belastetem  Bruckengewölbe     .    a  =-  0,04 1 4^  0,82  m, 

2.  bei  mittelstark  belastetem  Gewölbe    .     .    «  =  0,02  l  -f  0,16  m, 

3.  bei  unbelastetem  Gewölbe s  «  0,01 1  +  0,08  m. 

(Nach  Perronet  ist  für  Brückengewölbe  «  =  0,035  I  +  0,16  m, 
wenn  l<^24  m,  für  gröfsere  Spannweiten  8  =  ^li^l;  hierbei  ist  an- 
genommen, dass  die  Gewölbestärke  nach  den  Kämpfern  hin  bis  zur 
doppelten  Scheitelstärke  zunimmt.) 

Wenn  das  Widerlager  nicht  über  den  Rücken  geführt  ist,  so 
hat  man: 

für  Kreisbogen .     .  w  =  Ys  ?, 

,    Korb-  und  Stichbogen,  bis  Y4  l  gedrückt,  «7  =  */<  Z, 

T.       1»  9  •       .  über  VW         „      ,  tr  ==  «/y  l 

Widerlagerstärke  für  Gewölbe,    die  im  Scheitel  abgeglichen  sind 

(Abb.  44): 

707  __  i 

Abb.  44.  ^'^  ^  "8~  T+X  +*/«**+  ^»^  "' 

für  den  Halbkreis  ist  h^^^l^h  mithin: 
w  =  »/,4 1  +  Ve  h  +  0,3  m. 
Grundmauern   der  Widerlager  in  mehreren  Ab- 
sätzen,   die    15  bis  20  cm  vorspringen   und   etwa  die  doppelte  Aus- 
ladung zur  Höhe  haben;  gesamte  Verbreiterung  der  Grundmauern  1/4 
bis  Ya  <ier  Pfeilerstärke  w. 

Tonnengewölbe,  halbkreisförmig,  bedarf  einschl.  Hintermauerung 
f.  d.  qm,  im  Grrundrisse  gemessen,  bei  ^/g  St.  Stärke  (bis  zu  5  m  Spann- 
weite) 95  Steine  und  0,07  cbm  Mörtel,  bei  1  St.  Stärke  (über  5  m 
Spannweite)  190  Steine  und  0>14  cbm  Mörtel.  Dsgl.  gedrücktes  Ge- 
wölbe (Ellipse  oder  Korbbogen)  90  Steine  und  0,065  cbm  Mörtel 
bzw.  180  Steine  und  0,13  cbm  Mörtel.  •  Für  überhöhtes  oder  spitz- 
bogiges  Gewölbe  unmittelbare  Ausrechnung  erforderlich.  Verstärkungs- 
rippen IY2  St.  breit  und  1  bzw.  P/j  St.  hoch  in  1,5  bis  2,5  m  Ab- 
stand. Widerlagerstärke  für  halbkreisförmige  Gewölbe  w  =  V*  ^^ 
Vg  l,  für  gedrückte  Gewölbe  w^-Vs  bis  1/4  ^  ^^  überhöhte  und 
spitzbogige  Gewölbe  w  =  ^/s  bis  */e  h 
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2.  Flache  (preufslsobe)  Kappengewölbe. 

Ist:  P  die  gesamte  Belastung  der  Kappe  in  kg, 

k  die  znlassige  Beanspruchung  des  Gewölbemanerwerkes  in 

kg/qcm, 
2  die  Spannweite  in  cm,  h  die  Pfeilhöhe  in  cm, 
jBTo  =»  P :  2   die   Belastung  der  Kappe  für  die  LSageneinheit 

der  Spannweite  in  kg/qcm, 
L  die  Länge  der  Kappe  (senkrecht  nur  Stirnfläche  gemessen) 

in  cm, 
^  der  mittlere  Halbmesser  der  Kappe  in  cm, 
H  der  (auf  L  wirkende)  Horizontalschub  in  kg,  so  ist: 

jj-      PI  P 

TT 

die  erforderliche  Stärke  im  ScMtel:  <»=r-=rin  cm, 

2*  +  4  Ä* 

und  die  erforderliche  Stärke  am  Kämpfer:       81=8^ r-r-.   in    cm. 

Z*  —  4  Ä* 

In  den  Endfeldern  Zuganker,  alle  1,25  bis  1,50  m,  zur  Aufnahme 
des  auf  diesen  Entfernungen  wirkenden  Teiles  von  H. 

Flache  Kappen  von  ^/}  St.  Stärke  sollen  in  der  Regel  nicht  über 
2,50  m  Spannweite  erhalten.  Werden  die  Kappen  zwischen  eisernen 
Trägern  eiugespannt,  so  müssen  sie  stets  auf  den  unteren  Planschen 
der  Träger  aufruhen.  Pfeilhöhe  nicht  unter  ^/g  der  Spannweite.  — 
1  St.  starke  Kappen  können  bis  5  m  gespannt  werden.  Kappen  aus 
gestampftem  Cementbeton  s.  S.  82.  —  Widerlagerstärke  flacher  Kappen 
w  =  Vi  bis  Vs  i. 

Materialbedarf.  7^  St.  Stärke,  ohne  Verstärkungsrippen,  er- 
fordert f.  d.  qm,  im  Grundrisse  gemessen,  75  Steine  und  0,055  cbm 
Mörtel;  dsgl.  mit  l^/^  St.  breiten  und  1  St.  hohen  Verstärkungs- 
rippen  (in  3  m  Abstand)   82  Steine  und  0,06  cbm  Mörtel  f.  d.  qm. 

Inhaltbestimmung  des  preufsischen  Kappengewölbes  s.  Abteil.  I, 
S.  126  unter  la« 

3.  Verschiedene  andere  Gewölbe. 

KlQStergewVIbe.  Gewölbestärke  wie  beim  Tonnengewölbe.  Stärke 
des  Widerlagers  gleich  '/s  "^^^  ^^^  eines  Tonnengewölbes  von  gleicher 
Spannweite,  wenn  der  Grundriss  ein  Quadrat  bildet,  und  gleich  ^4 
von  jener  Stärke,  wenn  die  eine  Seite  des  rechteckigen  Grundrisses 
doppelt  so  grofs  wie  die  andere  ist.  —  Widerlager  ringsherum  er- 
forderlich. 

Kuppelgewinbe.  Wird  in  kreisringförmigen  Schichten  als  Halb- 
kugel über  dem  um-  oder  eingeschtiebenen  Kreise  des  Grundriss- 
Vielecks  gewölbt.  Hintermauerung  ringsum.  Gewölbefufs  durch  wage- 
recht vorgekragte  Schichten  gebildet.     Ist  d  der  Gewölbekreisdurch 
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messer,  so  ist  die  Widerlagerstärke  to  =  Va  ^^  Vs  ^*  Gewolbestärke 
am  Widerlager  8i  =  y^od  (mindestens  aber  1  St.),  im  Scheitel  [be- 
sonderer Schlussstein]  8  =  »/io  d  (mindestens  aber  »/i  St.).  Bei  nicht 
geschlossenem  Gewölbe  kann  die  Lichtöffnung  (der  Nabel)  der  Kappel 
beliebig  grofs  sein;  Schlusskranz  dann  aus  Hanstein  oder  gurtartig  aus 
Ziegelsteinen  gewölbt. 

Bllbinitches  Kapptngewölbe.  Flaches  Kuppelgewölbe  mit  grofsem 
Kugeldurchmesser;  meist  über  quadratischem  oder  rechtedcigem  Gmind- 
ritse  zwischen  1  bis  l^s  St.  hohen  und  ly,  St.  breiten  Grurtbögeii. 
Spannweiten  nicht  über  5  m,  bei  einer  Pfeilhöhe  von  Yg  bis  Vi 9  der 
Spannweite ;  meist  ^/,  St  stark.  Wölbung  auf  Schwalbenschwanz  oder 
wie  bei  der  Kuppel. 

Materialbedarf.  Vs  St.  Starke,  im  Grundrisse  gemessen,  erfordert 
ausschl.  Hintermauerung  und  Gurtbögen  f.  d.  qm  56  Steine  und  0,04  cl>in 
Mörtel;  Vi  St.  Stärke  ebenso  f.  d.  qm  28  Steine  und  0,037  cbm  Mörtel. 

Kreuzgewölbe  (Kreuzkappeng^wölbe)»    Starice  der  Widerlager  w  «» 

^/4  bis  Va  ^  ^^^  halbkreisförmigem  oder  flachbogigem  Grewölbe  und 
w  ^  ^/s  bis  Vt  ^  ^^^  spitzbogigem  Gewölbe ,  wenn  l  die  Spannweite 
der  Grate  ist.  Widerlager  nur  an  den  Ecken  erforderlich.  Stärlce 
der  Kappen  gewöhnlich  V>  St.,  der  Grate  1  zu  1  bis  IVt  St.  bei 
Spannweiten  bis  6  m;  darüber  1  St.,  bzw.  IVs  zn  2  St.  Stärke. 
Stich  der  Kappen  Vao  ^^^  Vso  2*  Wölbung  aus  den  Ecken  heraus 
schwalbenschwanzförmig,  bei  Gewölben  ohne  Stich  und  Busen  'vrie 
beim  Tonnengewölbe. 

Materialbedarf.  Ein  halbkreisförmiges  Kreuzgewölbe,  im 
Grundrisse  gemessen,  erfordert  bei  Vs  St.  starken  Kappen  und  Graten 
von  IVj  St.  Breite  und  1  St.  Höhe  f.  d.  qm  125  Steine  und  0,09  cbm 
Mörtel;  dsgl.  flachbogig,  sonst  wie  vorhin,  95  Steine  und  0,07  cbm 
Mörtel.  —  Inhaltbestimmung  des  rechteckigen  Kreuzgewölbes  s. 
Abteil.  I,  S.  126  unter  14. 

Gurtbogen  werden  stets  als  volles  Mauerwerk  gerechnet,  von  dem 
die  lichte  Oeffnung  abgezogen  wird. 

Es  empfiehlt  sich,  die  Wölbung  durch  Auskragen  wagerechter 
Steinschichten  zu  beginnen,  u.  zw.  von  den  Kämpferpunkten  an  bis 
zu  dem  Punkte  des  Bogens,  in  dem  die  zur  Wölbungslinie  Winkel- 
rechte mit  der  Wagerechten  einen  Winkel  von  30°  bildet. 

8.  Senken  der  RQstungen  und  Senken  der  GewIUbe.  , 

Senkung  (f)  der  Rüstungen  für  Gewölbe.  Ist  {  die  Spannweite 
h  die  Pfeilhöhe  des  Bogens,  so  ist  für  hängende  Lehrgeraste  * 

von  mittelmäfsiger  Ausführung:   /'=0,02  (1  —  h\ 
von  guter  Ausführung:      .     .     .   f=Ofil  (l  —  ä), 

für  stehende  Lehrgerüste  von  guter  Ausführung:  /■=*  0,005  {l h). 

Das  Setzen  der  Gewölbe  kann  auch  ohne  Rücksicht  auf  das  LeUr* 
gerüst  bei  halbkreisförmigen  Bögen  auf  i/j^^,  bei  gedrückten  Böeen 
auf  Vioo  d«'  Spannweite  angenommen  werden. 
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f.  Faehwftnde« 
1*  Holzfacbwlnde. 

Ablll08SU1l0eil.  Schwellen  mindestens  0,5  m  über  der  Erde,  bei 
leichten  Gebäuden  16  cm  breit  und  12  cm  hoch,  bei  mittleren  20  cm 
breit  und  16  cm  hoch.  Stiele  gewöhnlich  1  bis  1,5  m  von  Mitte 
zu  Mitte  entfernt,  12  X  ^^  ^^^  ^^  X  ^^  <^™  stark.  Eckstiele  mindestens 
16  bis  20  cm  im  Quadrat.  F&cher  1,2  bis  1^5  qm  grofs;  Eckfach, 
wenn  notwendig,  mit  Strebe  und  dann  1,8  bis  1,6  m  weit.  Neigung 
der  Strebe  ^/e.  Rahmenholz  12  X  ^^  ^^  stark;  wenn  mit  Balken 
belastet,  stärker.  2,5  m  hohe  Wände  erfordern  einmalige,  8,5  m  hohe 
zweimalige  und  Über  4  m  hohe  Wände  dreimalige  Verriegelung. 
1  qm  Wand  erfordert  2,2  bis  2,5  m  Holz. 

Materialverbraoch,  ohne  Holzabzug.  1  qm  Fachwand  auszumauern, 
erfordert  85  Steine  und  0,025  cbm  Mörtel;  zu  verblenden  einschl. 
^li  St.  breiter  Einfassung  des  Holzwerkes,  75  Steine  und  0,05  cbm 
Mörtel;  auszumauern  und  ^s  ^^-  stark  zu  verblenden,  85  Steine  und 
0,06  cbm  Mörtel. 

2.  Eisenfachwände. 

Bei  ZiegeUusmauerung  Säulen  und  Riegel  aus  I- Eisen  Nr.  14, 
Schwelle,  Rahmholz  und  Leibungen  von  Thüren  und  Fenstern  aus 
C-Eisen  Nr.   14.     Riegel  auch  aus 

L-Eisen,    wenn  der  Halt,    den  das  -^^b.  46.  Abb.  46. 

Mauerwerk  an  den  Säulen  findet, 
genügt.  Bei  weniger  als  1,25  m 
Säulenabstand  sind  Riegel  iMir  für 
Thür-  und  Fensterrahmen  nötig. 
Streben  in  ein  bis  zwei  Feldern 
zur  Aufnahme  des  Schubes.  Eck- 
bildung s.  Abb.  45  und  46.  Mittleres  Gewicht  der  ^/g  St.  starken 
Eisenfachwände  =  265  kg/qm. 

g»  Troekenschichten. 

Höhenlage  mindestens  0,15  bis  0,8  m  über  der  Erde,  falls  Keller 
nicht  vorhanden. 

Asphalt,  1  bis  2  cm  stark.  Eine  1  cm  starke  Schicht  erfordert 
auf  1  qm  15  kg  Asphalt -Mastix,  Vj^  bis  8  kg  Goudron  und  6  bis 
10  kg  groben  Sand. 

Asphaltfllzplatten,  0,7  bis  1,0  cm  stark,  81  cm  lang,  werden  in 
Breiten  der  Mauerstärken  geliefert.  Gewicht  =»  10,5  bis  15  kg/qm. 
Flach  auf  die  Grundmauern  mit  5  cm  Ueberdeckung  aufgelegt.  Ver- 
bindung der  Platten  nicht  erforderlich. 

AsphaitfUzplatten  zur  Abdeckung  von  Gewölben  sind  1,0  bis  1,8  cm 
stark,  81  cm  breit  und  3  bis  4  m  lang.  Gewicht  =  15  bis  17  kg/qm. 
Ueberdeckung  s=  8  bis  10  cm,  sodass,  der  Gewölbeneigung  entsprechend, 
die  untere  von  der  oberen  überlappt  wird;   Wulste  sind  dadurch  ver- 
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mieden,  dass  die  Ränder  der  Platten  nur  halbe  Stärke  haben.  Diese 
Ränder  werden  durch  dazwischengestrichenen,  heifsen  Asphaltkitt  nnd 
nochmaliges  Ueberziehen  der  Falze  unter  sich  unlöslich  fest  nnd  dicht 
yerbunden.  Die  ganze  Asphaltplattenlage  erhält  schlieTslich  einen 
Ueberzug  von  Steinkohlenteer-  und  Asphaltmischung.  Verbrauch  cur 
Abdeckung  einschl.  Ueberzug  2  kg/qm  Dachasphalt  und  2  kg/qm 
Steinkohlenteer. 

Gewalzte  Bleiplatten,  1,6  mm  stark;  Gewicht  etwa  18,2  kg/qm. 
Siebeische  Patent-BleüsoUerung :  Papierstarkes  Walzblei  zwischen  zwei 
asphaltierten  Papierlagen. 

Zwei  Schichten  Klinker  (glasartige)  oder  Dachsteine  in  Cement- 
mörtel,  1  Raumteil  Cement,  1  bis  2  Teile  Sand,  Termauert. 

Schleferplatten,  2  Lagen  übereinander  in  Cementmörtel. 

Dachpappe.    Rollen  im  Handel  1  m  breit,  7,5  bis  20  m  lang. 

Grundmauern  werden  gegen  von  der  Seite  zutretende  Feuchtig- 
keit durch  einen  Goudron- Anstrich  oder  durch  rohen  Abputz  mit 
Cementmörtel  (s.  v.)  nur  notdürftig  geschützt,  besser  durch  Herstellung 
einer  4  bis  6  cm  weiten  Luftschicht  innerhalb  der  Grundmauern; 
diese  Hohlräume  sind  mit  der  Aufsenluft,  und  wenn  angängig,  mit 
Schornsteinröhren  zu  verbinden,  um  Luftzug  zur  Verhinderung  von 
Schwitzwasserbildung  herstellen  zu  können. 


III.  DÄCHER. 

Statische   Bereelinung  und  Angaben  über  Eigengewicht,   Wind- 
druck und  Schneelast  s.  Abschnitt:  Statik  der  Baukonstruktionen. 
Eigengewichte  der  Dachdeckungen  s.  S.  83  u.  f. 

A.  Tragwerke  der  Dächer. 

a«  Allgremelnes. 

Normalproiile  der  Hölzer  und  Bretter  s.  Baustoffkunde,  I.  Abteil. 

Für  Schiefer-  und  glatte  Metalldächer  volle  Schalung  mit  1  cm 
breiten  Fugen.  Schalbretter  entweder  in  Richtung  der  Sparren  auf 
hölzernen  Fetten,  die  in  Entfernungen  von  1  bis  1,25  m  liegen  (bei 
eisernen  Dächern  findet  man  auch  auf  3  m  voneinander  entfernten 
Fetten  Langhölzer  zur  Befestigung  der  Schalung  gelagert),  oder  un- 
mittelbar auf  die  Sparren,  senkrecht  zu  diesen  genagelt.  Wellenzink, 
Profil  Ej  häufig  anstatt  auf  Lattung  auf  halber  Schalung  aus  Brettern 
von  15  bis  20  cm  Breite  mit  Zwischenräumen  von  derselben  Breite 
oder  auf  voller  Schalung  verlegt. 

Die  2,5  bis  3,5  cm  starke  Schalung  der  Holzcementdächer  ist  zu 
spunden,  ebenso  die  2,5  cm  starke  Schalung  der  Teerpappdächer. 
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Sparren.  Freitragende  Länge  8,5  bis  5,0  m;  gewöhnlich 
3,8  m;  bei  dieser  Länge  und  den  nachstehenden  Sparrenweiten  meistens 
eine  Stärke  von  12-12  cm  ausreichend,  für  Holxcementdächer 
12  •  16  cm.  Für  die  leichteren  Decknngsmittel  sind  Sparren  von  16  cm 
Stärke  bis  auf  5  m  freitragend  zulässig. 

Sparrenwaite  von  Mitte  zu  Mitte: 
für 


9 

1» 


das  einfache  Ziegeldach  )  1  a   v*     «  ^ 

.     P&nnendach  { 1.0   b«    1,1  m. 


} 


»  II 


Doppeldach 

„     Kronendach      }> 0,9   bis    1,0  m, 

,,     Falzziegeldach 

Schieferdach 1,0  m, 

Metalldach 1,0  bis  1,25  m, 

,     Teerpappdach 1,0  bis  1,25  m, 

Holzcementdach 0,7  bis     0,8  m. 


b.  B&cher  ans  Holz* 
Satteldächer  als  Kehlbalkendach  (Abb.  47).    (Vrgl.  Abschnitt: 

Statik  der  Baukonstruktionen.)    Die  Sparren  jedes  Gebindes  sind  an 
den  Kopfenden  miteinander  durch  Schlitzzapfen  verbunden,  ruhen  mit 
den  Fnfsenden  aufgekämmt  auf  den  Sparrenschwellen 
auf  und  sind  durch  ein  bis  zwei  wagerechte  Kehl-  Abb.  47. 

balken  (im  letzteren  Falle  der  obere  der  Hahnen- 
balken) gegeneinander  abgestützt.  Verbindung  mit 
den  Sparren  am  besten  durch  schwalbenschwanz- 
förmiges  Blatt. 

Bei  zu  grofser  Länge  der  unteren  Kehlbalken 
werden  in  Entfemimgen  von  2,5  bis  5  m,  gewöhnlich 
der  Lage  der  Fensterpfeiler  entsprechend,  in  den 
Hauptgespärren  (Dachbindern)  Stätzen  mit  geneigten  Kopfbändem 
aufgestellt  (Stuhlpfosten  oder  -säulen),  auf  welche  sich  mittels  Ver- 
zapfung die  die  Kehlbalken  der  Zwischensparren  tragenden  Rahme 
(Stuhlrähme)  legen ;  diese  bewirken  vorwiegend  den  sonst  durch  Wind- 
rispen erstrebten  Längsverband  des  Daches.  Die  Stuhlpfosten  stehen 
unmittelbar  mittels  Zapfen  oder  mittelbar  durch  Schwellen  auf  dem 
Hauptbalken,  wenn  dieser  von  unten  durch  Zwischenmauern  oder  ein 
Sprengwerk  gestützt  werden  kann. 

Ist  eine  Zwischenunterstützung  des  Hauptbalkens  nicht  zu  erreichen, 
so  trägt  ein  Hängewerk  Hauptbalken  und  Rahme  der  Kehlbalken  und 
bildet  so  den  Dachstuhl. 

Kehlbalken  gewöhnlich  12  •  16  bis  14  •  18  cm  stark,  je  nach  der 
Sparrenstärke,'  höchstens  4,5  m  freiliegend;  bei  doppeltem  Stuhle  nicht 
über  7  bis  7,25  m  lang,  bei  dreifachem  Stuhle  nicht  über  10  bis 
10,5  m  lang;  über  dem  Fufsboden  in  mindestens  1,9  m  Höhe.  Stuhl- 
rähme gewöhnlich  8,8  bis  4,5  m  freiliegend,  18  •  20  cm,  auch  20  •  24  cm 
bis  24  •  26  cm  stark.  Stuhlsäulen  gewöhnlich  16  •  18  cm,  auch  18  •  18  cm 
bis  20  •  24  cm  stark.    Hahnenbalken  10  •  12  cm^  gewöhnlich  12  •  16  cm. 
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auch  14  •  18  cm  stark,  je  nach  der  Sparrenstärke.     Freie  SparrenlSDge 
zwischen  Kehlbalken  upd  First  höchstens  2,5  m. 

Satteldächer  als  Fettendaoh  (Abb.  48).  (Vrgl.  Abschnitt:  Statik 
der  Baukonstniktionen.)  Die  Sparren  liegen  unmittelbar  auf  Fetten, 
die  bei  kleineren  Konstruktionen  von  Stuhlpfosten  (s.  S.  75)  auf  unter- 
stütztem Hauptbalken  (liegender  oder  stehender  Dachstuhl)  oder  einem 
Hängewerke,  bei  gröfseren  Konstruktionen  von  den  Dachbindern  oder 

Fettenträgem  auf  geeigneter  Unterstützung  getragen 
Abb.  48.  werden.     Diese  wiederholen  sich  in  jedem  Binder- 

gespärre und  bilden  mit  ihrer  Unterstützung  den 
Dachstuhl.  Bei  kleineren  Konstruktionen  dient  aufser 
den  auf  den  Balkenenden  aufgekämmten  Sparren- 
Schwellen  zur  Stützimg  der  Sparren  nur  eine  vom 
Dachstuhle  getragene  Fette;  häufig  ist  Doch  eine 
Firstfette  vorhanden.  GrOfsere  Dächer  haben  Fufs- 
und  Firstfetten,  zwischen  denoA  die  Zwisc^enfetten 
nach  Mafsgabe  der  Tragfähigkeit  der  verwendeten  Dachsparren  ver- 
teilt sind. 

Fetten,  gewöhnlich  18*20  cm  stark,  können  von  Mitte  zu  Mitte 
bei  Ziegeldach  3,8  bis  4  m,  bei  Asphalt-  und  Metalldach  4  bis  4,7  m, 
bei  Rohr-  und  Strohdach  4,7  bis  5,4  m  weit  freiliegen.  Die  Sparren, 
gewöhnlich  12  •  12  bis  12-16  cm  stark,  werden  in  je  3,8  bis  5  m 
Entfernung  auf  die  Fetten  genagelt.  Dachstreben  18  •  20  cm  stark. 
Ist  keine  Firstunterstützung  vorhanden,  so  beträgt  die  freie  Sparren- 
iänge  zwischen  der  höchsten  Fette  und  dem  First  etwa  bis  2,5  m. 

Stuhlpfosten  18  •  18  cm,  Zangen  8  •  20  bis  10  •  24  cm,  Kopf  bänder 
10-  12  bis  12-  16  cm  stark,  nicht  über  1,5  m  lang,  gewöhnlich  1,0 
bis  1,25  m. 

Die  Knaggen  (Holzklötze)  zum  Festhalten  der  Fetten  sind  mit 
langen  Nägeln  auf  der  Fetten -Unterstützung  (s.  v.)  zu  befestigen, 
besser  aufserdem  mit  Versatzung  in  diese  einzulassen. 

Um  einen  Bodenraum  freizulassen,  legt  man  den  Sparrenfofs  auf 
eine  Drempelwand,  1,25  bis  2,5  m  hoch.  Rahme  der  Drempelwand 
14  •  18  cm,  Stiele  14  •  14  cm,  Saumschwellen  wie  die  Stiele  (Drempel- 
stiele). 

Walmdächer.  Im  allgemeinen  gelten  hier  die  vorstehenden  Angaben. 
Die  Neigung  der  Walme  ist  gewöhnlich  gleich  der  der  Langseiten. 
In  den  meisten  Fällen  sind  die  Schrägenbinder  unter  den  Gratsp^rren 
anzuordnen.  Fetten  möglichst  in  einer  Wagerechten  gleichmafsig 
herum  laufend. 

Maneardendächer.  Vorteilhafte  Verwendung  der  Kehlbalken-Bau- 
art mit  liegendem  Dachstuhle.  Neigung  der  unteren  Sparren  gegen 
die  Wagerechte  gewöhnlich  nach  baupolizeilicher  Vorschrift  60^,  die 
der  oberen  beliebig. 

Pultdächer  sind  halbe  Satteldächer.  Beim  Entwurf  ist  besonders 
darauf  zu  sehen,  dass  die  lotrechten  Wände  nicht  durch  die  Dachlast 
nach  aufsen  gedrückt  werden.    Ebenso  bei  Pultdächern  mit  Mansarde. 


ni.  D&cher.  77 

e«  Dächer  aus  Holz  und  Eisen« 

Die  auf  Biegungsfestigkeit  beanspruchten  Teile  mache  man  aus 
Holz,  die  gedrückten  aus  Holz  oder  Gusseisen,  die  geaK>genen  aus 
Flusseisen. 

Bei  gewöhnlichen  Han^ewerkdächern  £rsat2  der  Hängesäulen  und 
oft  auch  der  Spannbalken  durch  Zagstangen  von  Rundeisen.  Am 
Fnfs-  und  Kopfende  der  Streben  hierbei  gusseiseme  Schuhe. 

Sonst  zweckmafsig  angewendete  Formen:  Der  Dreiecktrager  und 
der  PolonceaU'Träger  (s.  Abschnitt:  Statik  der  Baukonstruktionen). 

Bei  dem  Dreieokbinder  gewöhnlich  die  Streben  von  Holz  mit 
gasseisernen  Schuhen  oder  ohne  solche,  ebenso  der  Spannbalken; 
statt  der  Hängesäulen  jedoch  Zugstangen  mit  Verschraubung.  18  bis 
25  m  Spannweite  je  nach  der  Zahl  der  Streben. 

Der  Polonoeail- Binder  besteht  aus  zwei  gegeneinander  geneigten 
Streben  (oben  und  unten  in  gusseisemeu  Schuhen),  die  nach  Art 
der  armierten  Balken  in  der  Mitte  durch  kurze,  gusseiseme  Stützen 
abgesteift  werden,  deren  freier  Endpunkt  mit  den  Strebenschuhen 
durch  Zugstangen  verbunden  ist.  Die  mittlere  Zugstange,  welche 
beide  Binderhälften  miteinander  verknüpft  und  an  den  freien  Stützen- 
enden  befestigt  ist,  bildet  gewöhnlich  mit  den  äufseren  Zugstangen 
eine  in  den  Knotenpunkten  gebrochene,  manchmal  aber  auch  eine 
gerade  Linie;  diese  Stange  ist  durch  ein  in  ihrer  Mitte,  oder  besser, 
an  einem  Ende  angebrachtes  Schraubenschloss  anzuspannen.  Ein  solches 
erhalten  auch  die  übrigen  Zagstangen  bei  gröfserer  Länge.  Der  guss- 
eiserne Schuh  im  First  ist  entweder  zur  Aufnahme  der  Firstfette  ein- 
zurichten, oder  es  sind  zwei  Fetten  zu  beiden  Seiten  des  Firstes  an- 
zubringen. Der  Längsverband  des  Daches  ist  durch  Fetten  und  Schalung 
zumeist  genügend  gesichert,  sonst  in  einfachster  Weise  durch  Flach- 
eisenkreuze zwischen  je  zwei  benachbarten  hölzernen  Streben  herzu- 
stellen.    Spannweite  12  bis  18  m. 

d.  Eiserne  Bächen*) 
Daehfernen: 

1.  Sattel-,  Pult-  und  Mansardendächer  für  Gebäude  allerart, 

2.  Tonnendächer  mit  Sichel-  und  Bogenbindem  für  Bahnhofshallen, 
Retortenhäuser,  Ausstellungsgebäude  usw., 

3.  Zeltdächer  für  Gebäude  mit  vieleckigem  Grundrisse  (Turmspitzen, 
Lichthöfe,  runde  Lokomotivschuppen,  Reithallen  usw.), 

4.  Kuppeldächer  für  Gasbehältergebände,  runde  Lokomotivschuppen, 
Kirchen,  Panoramen  usw., 

5.  Sägeförmige  (Shed-  oder  Parallel-)  Dächer  für  Werkstätten, 
Ausstellungsräume  (Glasflächen  möglichst  gegen  Norden), 

6.  Ueberhängende  (freitragende)  Dächer  für  Unter-  und  Vorfahrten, 
Bahnsteige,  Ladebühnen,  Wandelbahnen  usw. 


*)  Vrgl.  Breymann,  B&nkonstpüctionslehxe,  IH.  Teil  1890.  —  Bauknnde  d.  Arohi* 
tekten,  I.  Bd.,  1.  Teil,  1890.  —  Handbuch  der  Architektur,  I.  Teil,  1.  Bd.  (Th.  Lands- 
berg)  1890;  HI.  Teil,  1.  Bd.,  1886.  —  Scharowsky,  Musterbneh  f.  Eisenkonstr.  1895, 


78  Zehnter  Abschnitt.  —  Hoohb&a. 

Bei  den  Dächern  unter  2.  and  4.  sind  die  Binder-Oberf  arte  gekrfimmt  oder 
brechen,  bei  den  übriipen  gerade ;  bei  8.  und  4.  Uofen  die  Binder  strahlenförmig  a^h 
einem  Punkte,  bei  den  übrigen  sind  sie  parallel  oder  angenähert  parallel,  wie  bei 
ringförmigen  Lokomotivschuppen  and  Bahnhofshallen,  die  an  oder  über  krummen 
Gleisstrecken  liegen. 

Lattung  stets  unmittelbar  auf  Sparren  (Sparrendächer),  Schalung 
unmittelbar  auf  Sparren  oder  Fetten  (Sparren-  oder  Fettendächer). 
Glasdächer  sind  meist  Sparrendächer ,  Wellblechdächer  fast  stets 
Fettendächer. 

Sparrendicher.  Abstände  der  Sparren  s.  S.  75.  Sparren  bei 
kleinen  Pultdächern  unmittelbar  von  den  Umfassungsmauern  gestutzt; 
sonst  durch  Fetten,  deren  Abstand  sich  nach  der  Tragfähigkeit  der 
Sparren  richtet.  Die  Fetten  ruhen  entweder  auf  den  Umfassungs- 
wänden oder,  bei  gröfserer  Dachlänge,  auf  Bindern. 

Fettendächer.  Die  Fettenabstände  sind  kleiner  als  bei  Sparren- 
dächern,  entsprediend  der  Tragfähigkeit  des  Deckmaterials.  Die  Auf- 
lager der  Fetten,  also  die  KLnotenpunkte  der  Binder,  rücken  hierbei 
dichter  aneinander,  oder  es  werden  die  Obergurte  der  Binder  durch 
Zwischenlastpunkte  auf  Biegung  beansprucht.  Fettendächer  nur  vor- 
teilhaft bei  grofser  Tragfähigkeit  des  Deckmaterials  (Wellblech),  welches 
grofse  Fettenabstände  gestattet,  oder  bei  leichten  Dächern  (Papp- 
dächern), die  fär  den  Binder- Obergurt  Zwischenlastpunkte  zulassen, 
oder  auch  bei  Bogenbindem,  bei  welchen  die  Beanspruchung  des 
Binders  auf  Biegung  gering  ist. 

1.  Zwisohentpsrreii. 

Sie  werden  nur  auf  Biegung  beansprucht  und  bestehen,  je  nach 
dem  Deckmateriai,  aus  Holz  oder  Eisen.  Hölzerne  Sparren  mit 
rechteckigem  Querschnitte,  vrgl.  S.  75;  sie  sind  auf  den  eisernen 
Fetten  1,5  bis  2  cm  tief  aufgekämmt;  aufserdem  durch  Holzschrauben 
befestigt.  Eiserne"  Sparren  mit  I-  oder  T- Querschnitt,  bei  säge- 
förmigen  Glasdächern  auch  Belageisen -Profile.  Befestigung  auf  oder 
an  den  Fetten  mittels  Winkeleisen. 

Die  Schalung  bezw.  Lattung  wird  an  dem  Sparrenflansch  mittels 
Holzschrauben  oder  Nägel  befestigt,  besser  noch  unter  Vermittlung  von 
Holzleisten^  die  an  den  Sparren  angebolzt  sind.  Holzlatten  auch  wohl 
durch  kleine  Winkeleisen  (45  •45-7  mm)  ersetzt;  für  Ziegeldeckung 
werden  diese  mit  stehendem,  für  Schieferdeckung  mit  hängendem 
Schenkel  aufgenietet,  wobei  letzterer  am  Sparren  weggeschnitten  wird. 

2.  Fetten. 

Für  Binderabstände  von  8  bis  4  m  genügen  Holz  fetten;  auf 
diesen  die  Schalung.  Holzfetten  bei  1,5  bis  2  cm  Aufkämmung 
mittels  Winkelstücke  (75  •50-7  mm)  und  Bolzen  (von  16  bis  20  mm 
Durchmesser)  auf  dem  Binder- Obergurte  befestigt. 

Für  gröfsere  Binderteilimgen  gewalzte  L-,  C-,  Z-,  I- Profile. 
Fettenabstand  bei  feststehendem  Binderabstand  nur  abhängig  von  der 
freitragenden  Länge  der  Zwischensparren  bzw.  der  Tafellänge  der 
Wellbleche.     Bei  Wellblechdächem  aus  Zink  meist  T- Fetten  mit  0,65 
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bis  1,10  m  Teilung,  bei  solchen  ans  Eisenblech  I-,  besser  Z- Profile 
in  1,75  bis  2,25  m  Teilung.  Fetten -Unterflansch  auf  den  Binder- 
Obergurt  genietet;  zur  besseren  Versteifung  der  Dachflächen  (in  der 
Längsrichtung)  werden  die  Fetten  mittels  Winkellaschen  auch  zwischen 
den  Obergurten  angebracht. 

Fulsfetten  und  doppelte  Firstfetten  meist  C- Eisen.  Bei  steilen 
Dächern  werden  die  Fetten  noch  durch  besondere  Winkelstücke  auf 
den  Bindern,  oder  durch  Anschluss  an  die  Knotenbleche  des  Binders, 
oder  durch  ihre  Verlaschung  an  den  Binder- Obergurten  in  ihrer  ge- 
neigten Lage  erhalten  oder  durch  gesäumte  Stützbleche  in  auirechte 
Stellung  gebracht.  Z- Fetten  sollen  mit  dem  geneigten  Oberflansche 
zum  First,  C-£isen  dagegen  zur  Traufe  gerichtet  sein,  um  die  Bildung 
von  SchweiÜBrinnen  zu  Terhüten;  auch  bei  L-  und  I- Profilen  ist  auf 
diesen  Umstand  überall  Rücksicht  zu  nehmen. 

Laufen  die  Fetten  über  den  Bindern  durch,  so  liegen  die  Felten- 
s^öfse  zur  Vereinfachung  der  Binderanschlnsse  etwas  seitlich  von  den 
Bindern.  Für  lange  Fetten  ist  durch  Verschrauben  und  Langlochen 
in  der  Verlaschung  an  den  Bindern  bzw.  an  den  Fettenstöfsen  eine 
genügende  Wärme-Längenänderung  zu  ermöglichen.  —  Für  die  Traufen- 
fetten genügt  überall  ein  Walzprofil. 

Für  gröfsere  Binderentfernungen  (bis  10  m)  werden  statt  der 
Profileisen  Fach  werkfetten  (Parallel-,  Trapez-  oder  Parabelträger) 
angeordnet.  Ober-  und  Untergurt  hierbei  aus  Winkeleisen;  Streben 
und  Ständer  aus  Flach-  oder  Winkeleisen.  Oder  man  wählt  zwei 
gesonderte  Fachwerkträger  mit  gemeinsamem  Obergurte,  den  einen 
Träger  parallel  zur  Dachfläche,  den  anderen  s^ikrecht  hierzu;  die 
Untergurte  durch  Winkelstäbe  verbunden,     (rurte  aus  Winkeleisen. 

8.  Dachbinder. 

Sie  sind  als  Fachwerkträger  auszubilden  (s.  Abschnitt:  Statik 
der  Baukonstruktionen).  Die  Wahl  des  Trägers  richtet  sich  nach  den 
vorhandenen  Fetten;  nur  bei  grofsen  Spannweiten  richtet  sich  das 
Dach  nach  dem  Binder.  Zu  den  Beanspruchungen  durch  die  Fetten- 
lasten treten  u.  Umst.  noch  andere  äufsere  Kräfte  (Horizontalschübe 
von  unter  dem  Dache  angebrachten  Gewölben,  an  den  Bindern 
aufgehängte  Decken,  Wellenleitungen,  Laufkrane  usw.),  die  auf  die 
Wahl  einer  zweckentsprechenden  Binderform  von  Einfluss  sind.  —  Ab- 
stand der  Binder  s.  u.  2*  —  Bindergewicht  etwa  15  bis  30  kg/qm 
der  Dach-Grundfläche. 

Die  Schwerlinien  zusammentreffender  Stäbe  sollen  sich  in  dem- 
selben Punkte  schneiden;  geringe  Abweichungen  hiervon  sind  nur 
bei  Nebenstäben  zur  Vereinfachung  der  Anschlüsse  gestattet. 

Obergart,  der  Dachform  folgend,  gerade  oder  gekrümmt,  aus 
IT-  oder  3C- Profilen  gebildet;  des  bequemen  Anschlusses  halber  und 
zur  Erhöhung  des  Knickwiderstandes  sind  beide  L-  bzw.  C-Eisen  mittels 
zwischengenieteter,  kleiner  Futterstücke  in  einigem  Abstände  zu  halten. 
Abstand  dieser  Zwischenstücke  (etwa  1,0  bis  1,5  m)  entsprechend  dem 
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Jmin  des  einzelDen  1-  oder  Ü-Profiles.  Zwei  Niete  für  jedes  (recht- 
eckige) Zwischenstück.  Bis  25  m  Spannweite  können  in  den  meisten 
Fällen  för  den  Obergurt  Winkeleisen  verwendet  werden.  Der  Ober- 
gurt ist  u.  Umst.  als  selbständiger  Fachwerkträger  auszubilden. 

Untergurt  wird  bei  Satteldächern  mittlerer  Neigung  als  gerade 
oder  wenig  erhöhte  Linie  zwischen  den  Auflagern  angenommen;  bei 
steileren  Dächern  ist  er  zur  Verringerung  der  Binderhöhe  nach  oben 
bogenförmig  gestaltet,  bei  flachen  Dächern  nach  unten  ausgebogen. 
Im  letzten  Falle  besser  ein  Fachwerkträger  mit  Endständern  und 
tiefer  liegenden  Auflagern,  wobei  der  Untergurt  nach  oben  wieder  bogen- 
förmig ausgebildet  ist.     Untergurt  aus  JL"  oder  doppelten  Flacheisen. 

Streben  und  Ständer  (Zug-  bzw.  Druckstäbe)  aus  Winkeleisen, 
—  wenn  nur  gezogen,  auch  aus  Flacheisen  —  einfach  oder  doppelt. 
Gezogene  Teile  des  Binders,  wenn  doppelt,  alle  1,0  bis  1,5  m  durch 
zwischengelegtes  Ringplättchen  und  Niet  verbunden. 

Dreieckbinder  bis  zu  25  m  Spannweite;  «ie  werden  mit  wachsen- 
dem Verhältnisse  der  Binderhöhe  zur  Spannweite  unzweckmäfsig.  Für 
mehr  als  25  m  Spannweite  sind  siehe]-  oder  bogenförmige  Fach- 
werkbinder vorteilhafter.  Gre wicht  der  Dreieckbinder  etwa  10  bis 
25  kg/qm  Dachgrundriss. 

Bei  Pultdächern  genügen  fär  Binder  mit  kleinen  Spannweiten 
und  Teilungen  gewalzte  I- Träger;  bei  gröfseren  Spannweiten  Facxh- 
werkträger  (Trapez-  oder  Parabelform) ,  deren  oberes,  festes  Auflager 
durch  ein  mit  dem  Mauerwerke  verankertes,  vorspringendes  oder  besser 
eingelassenes  Konsol  gebildet  wird,  während  das  untere  Auflager 
beweglich  sein  muss. 

Knotenpunkte  durch  Knotenbleche  oder  Anschlussplatten  (bei 
Doppelprofil  zwischen  den  beiden  Walzeisen  liegend)  gebildet.  Stärke 
der  Bleche  y  Nietzahl  und  Nietstärken  den  zu  übertragenden  Kräften 
entsprechend. 

Binder-Auflager.  Teils  fest,  teils  beweglich,  letzteres  mit  Rück- 
sicht auf  die  Wärme -Längenänderungen  und  auf  einseitige  Belastung 
des  Daches  durch  Schneelast  und  Winddruck,  zumteil  auch,  um 
rechnerische  Voraussetzungen  über  die  Kraftrichtungen  der  einzelnen 
Trägerteile  beständig  zu  sichern  (Bogen  dächer).  Wärme -Längen- 
änderung  der  Binder  */iooo  bis  ^fmo  der  Stützweite.  Wenn  der  Binder 
in  sich  hinreichend  biegsam  ist,  können  beide'  Auflager  feste  Kipp- 
lager sein  (Vrgl.  Abteil.  I,  S.  156),  sonst  ist  stets  eines  der  beiden 
Auflager  beweglich  anzuordnen. 

Feste  Auflager  bei  gröfseren  Spannweiten  stets  verankert,  Lager- 
fläche der  gusseisemen  Lagerplatte  leicht  gewölbt  oder  als  Kipplager 
ausgebildet.  Bei  leichten  Fachwerkbindem  in  Stützweiten  bis  zu  20  m 
genügt  ein  ebenes  Gleitlager  als  bewegliches  Aufls^er,  Lagerplatte 
verankert  und  mit  glatten,  seitlichen  Führungen  für  den  Binder-Unter- 
gurt versehen;  für  schwere  Binder  und  gröfsere  Stützweiten  dagegen 
ein  ein-  oder  mehrfaches  Rollenlager  bzw.  RoUenkipplager 
(Vrgl.  Abteil.  I,  S.  156)  aus  Gusseisen  oder  Stahlguss  mit  Rollen 
aus  Stahl;    das  feste  Auflager   ist  in  diesem  Falle  ein  Kipplager. 
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Uebet  die  Berechnaog  der  Rollenlager  e,  Abteil.  I,  VI.  Abschn., 
MaschiDCDleilc,  IL 

Die  Aufl^erplatten  Sind  mit  ciaer  1  cm  starkea  CementschiGht 
oder  mit  einer  3  bit  6  nun  stallten  Haitbleisdiicht  (Blei  mit  5  bis 
lO'/o  Antimon)  gut  zu  ant«rgiert«D. 

Als  Beispiel  für  ein  RoUenkipplager  mit  einer  Rolle  dienen  Abb.  4ft 
and  50,  für  ein  Rolleakipplager  mit  drei  Rollen  Abb.  51  tind  52. 
Bei  dem  eiEteren  Rollenlager  vereinigt  die  Rollt  Kipp-  und  Rollen- 
lager; nur  znlälaig  bei  geringen  Drncken,  und  wenn  die  Unteritützung 
nur  wenig  leilliclie  WiderBtandsfabigkeit  besitzt. 


Die  StPÜnMern  schwerer  Dächer  idit  eilieblicliein  AVinddracke 
sind  -auf  ihre  Standfestigkeit  in  untersucbeD.  Sind  Zwischenwände 
nicht  »ochanden,  so  sind  entweder  die  Binder  niöglichat  tief  hinab- 
Eoföhren, (Bahnhofshallen),  oder  die  tragenden  LäogiwäBde  ntüsaen  zur 
Anfn^m«  des  Binderschubes  durch  VQrgdJgeite  Pfeiler  unter  den 
Bindsfn.geBÜgend  veiMIrkt  sein.-  Bei  Ef^hwerkwiaden  od«  S&ulen- 
«ntentützaiig  slüd  die  die  Binder.  trage19len.Stitlc.uDdaaQlen.mit  dem 
Gnmdmanerwerk  zu  verankern. 
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Der  Windverband  des  Daches  überträgt  den  durch  den  Druck  des 
Windes  auf  das  Dach,  auf  Giebelwände,  Latemenaufsätze,  vorspringende 
Oberlichter,  Schürzen  usw.  entstehenden  Schub  auf  die  Laagswände 
und  verhindert  ein  Umwerfen  der  Binder.  Sind  hierbei  statt  der  Längs- 
wände  freistehende  Säulen  vorhanden,  so  müssen  diese  auch  in  der 
Längsrichtung  des  Daches  genügend  steif  ausgebildet  und  mit  dem 
Fundamente  verankert  werden. 

Der  Windverband  (Längsverband)  wird  erzielt  durch  Verstrebung 
der  Auflagerpunkte  der  Fetten  (vor  allem  der  Binder- Auf  lagerpunkte 
und  der  Traufen-  und  Firstfetten)  je  eines  Binderpaares  mittels  Streben 
aus  Flach  eisen,  bei  gröfseren  Längen  besser  aus  Winkeleisen  oder 
Rundeisen  mit  Spannschlössern.  Die  Abstände  der  AngrifTpunkte  der 
Streben  dürfen  nicht  gröfser  sein,  als  es  die  Steifigkeit  des  Binder- 
Obergurtes  zulässt.  Eine  Verstrebung  der  Fettenauflager  in  diesem 
Abstände  genügt. 

Die  Fetten  in  den  Giebelfeldern,  besonders  die  in  gröfseren  Ab- 
ständen liegenden  Fach  werk-  und  I-Fetten,  sind  mit  dem  Mauerwerke 
zu  verankern.  Die  Dachscbalung ,  zumal  wenn  gespundet  und  in 
schräger  Bretterlage,  verstärkt  den  Windverband  nicht  unerheblich. 


e*  Massiye  Dächer. 

Flache  Dächer.  Unterlage:  Eiserne  I- Träger,  in  1,0  bis  2,5  m 
TeUung,  mit  12  cm  starken,  gewölbten  Kappen  von  ^s  Stichhöhe, 
oder  Kappen  aus  gestampftem  Cementbeton  (1  R.-T.  Cement,  5  bis 
6  R.-T.  Sand  mit  Kies  untermischt;  oder  1  R.-T.  Cement,  2  R.-T. 
Sand,  4  bis  6  R.-T.  Steinschlag)  mit  ^/xq  Stichhöhe  und  weniger, 
Scheitelstärke  6  bis  12  cm;  in  beiden  Fällen  mit  Schlackenbeton  bis 
über  Träger-Oberkante  wagerecht  abgeglichen. 

Auch  gewölbte  oder  flache  Monierdecke  auf  eisernen  Trägem;  oder 
gebrannte  Thonplatten,  5  bis  6  cm  stark,  auf  1- Eisen  in  0,5  m  Ab- 
stand. Die  Kleinesche,  Schürmannsche ,  Förstersche,  Lautenbacbsche 
Decke  und  ähnliche  Arten  sind  gleichfalls  als  Unterlage  anwendbar.  — 
Auf  einer  dieser  Unterlagen  eine  Holzcementdeckung. 

Statt  der  Kappen  auch  Trägerwellblech,  Wellen  mit  Mörtel  oder 
Beton  abgeglichen,  auf  eisernen  Trägem;  darüber  Holzcementdeckung 
wie  vorhin.  —  Verankerung  der  Träger  ist  vorzusehen.  Dach- 
neigung 1:18  bis  1:25.  Vollständige  Feuersicherheit,  zumal  wenn 
die  Eisenteile  mit  Rabitzputz  usw.  verhüllt  werden. 

Steile  Dächer.  Turmhelme  mit  vier-  oder  vieleckigem  Grundriss, 
aus  Quadern  oder  Ziegeln  (Klinker).  Steigung  1 : 3  bis  1 :  10.  Fügen 
senkrecht  zur  Steigungslinie  oder  wagerecht.  Stärke  unten  ^/jo  bis 
Yig  der  Länge  einer  Grundrissseite,  nach  oben  (wie  bei  freistehenden 
Schorasteinbauten)  abnehmend  bis  auf  25  cm  bei  porigem^  bis  auf 
12  cm  bei  dichtem  MateriaL  Spitze  voll  gemauert  und  etwa  tjO  cm 
am  Fufse  stark.  Bekröniing  aus  Werkstein  oder  MetalL  Lüftung 
der  Turmspitze  vorzusehen. 


III.  Dächer. 
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Die  angegebenes  DAObneigHngen  «tad  tfle  etg  49%  Meigiiotwliikelt  der  Dach- 
flächen.   Die   Gewichtangaben  beziehen  sich  anf  das  qm  der  geneigten  Dachfläche. 

a«  Stein-  und  Glasdächer. 
1.  Ziegeldächer. 

oc.  Flaelulegeldleker. 

Neigung  der  Dachflächen  nicht  unter  1,25.  Fl  ächzte  gel  odei 
Biberschwanz  (glatter  Dachstein,  Glattziegel,  Zungenstein),  Normal- 
format  36,5  cm  lang,  15,5  cm  breit,  1,2  cm  stark.  Zulässige  Ab* 
weichung  nach  Länge  und  Breite  höchstens  0,5  cm,  in  der  Stärke 
höchstens  0,3  cm.  —  Dauer  etwa  25  Jahre. 

PMrst-,  Grat-  oder  Hohlziegel,  38  bis  40  cm  lang,  mit  16 
bis  20  cm  gröfserem,  12  bis  16  cm  kleinerem  Durchmesser,  1,3  bis 
2  cm  stark,  wiegt  etwa  2,3  bis  2,6  kg. 

Dachspliefsen  30  cm  lang,  5  cm  breit,  0,3  cm  stark,  aus  Eichen- 
oder Kiefernholz,  mit  Kreosotöl  oder  Karbolineum  getränkt. 


m 

1  qm  Dachfläche  erfordert: 
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Einfaches  Dach    . 

1,5— i.o 

19  —  20 

5,1 

5»5 

35 

0,02 

35 

90 

Doppeldach.  .  .  . 

2,5—1.5 

14 

7 

7r5 

50 

0,03 

— 

120 

Kronendach    .  .  . 

2>5— 1,5 

25 

3.5 

4 

55 

0,03 

130 

Für  alle  drei  Arten  4  Firstziegel  auf  1  lfd.  m  erforderlich.  Für 
1000  Stuck  Dachsteine  (böhmisch)  in  Kalk  zu  legen  0,72  cbm  Mörtel, 
für  1000  Stuck  nur  mit  Mörtel  zu  verstreichen  0^48  cbm  Mörtel. 

ß.  Faluiegeldäelter. 
Dachneigung  nicht  unter  1,5.  Gewicht  etwa  110  kg/qm  (geneigt). 
Falzziegel  in  sehr  verschiedenen  Formen,  gewöhnlich  38  cm  lang, 
28  cm  breit,  Lattenweite  30  bis  31  cm.  Erforderlich  f.  1  qm  Dach 
16  Stück  Ziegel  einschl.  Verlust,  3  m  Latten.  Ein  Falzziegel  wiegt 
2,75  bis  2,95  kg.  Die  Ziegel  werden  nur  an  den  Dachrändern  in 
Kalk  gelegt,  sonst  trocken,  Firstziegel  und  Kehlziegel  besonders 
geformt.     Dauer  der  Falzziegeldächer  etwa  25  Jahre  und  mehr. 

/.  PfannendSeher  oder  Breitziegeldächer. 
Dachneigung  nicht  unter  1,25.     Gewicht  etwa  110  kg/qm  einschl. 
Sparren.     Dauer  etwa  25  Jahre. 

*)  Nähtoes  über  Dachdeckungen  s.  H.  d.  A.  UI.  Teil,  2.  Bd.,  6.  Heft  2.  Aufl., 
Stuttgart  1899. 
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Zehnter  Abschnitt.  —  Hochbau. 


1.  In  den  Ostseeländern. 

Eine  grofse  Dachpfanne  ist  39  bis  42  cm  lang,  26  tm  breit,  1,5  cm 
stark.  Eine  kleine,  sogen,  holländische  Dachpfanne  ist  34  cm  lang, 
26  cm  breit,  2  cm  stark. 


1  qm  Pfannendach 
erfordert  bei 

Latten- 
weite 

cm 

Dach- 
latten 

m 

Latten- 
nägel 

Stück 

Dach- 
ziegel 

Stück 

Mörtel 
cbm 

Spliefsen 
oder  Stroh- 
docken 

Stück 

grofsen  Pfannen  . 
kleinen  Pfannen  . 

31.5 
23,5     26 

3»2 

4 

3,5 
4 

20 

0,017 

o,oi6 

16 
19 

Aufserdem  rechnet  man  4  bis  5^/ö  Verlust  und  Bruch. 

Die  Pfannen  liegen  auf  den  Dachlatten,  letztere  auf  2,5  cm  starken, 
16  cm  breiten  und  1,25  m  voneinander  entfernten  Strecklatten,  und 
diese  liegen  wieder  auf  einer  Schalung  von  2,5  cm  starken  Brettern 
mit  5  cm  Ueberdecknng.  —  Firstbohle  16  cm  breit,  5  cm  stark,  dar- 
über auf  jeder  Seite  ein  Schalbrett,  16  cm  breit,  hierauf  endlich  Zink- 
blech mit  16  cm  Vorstofs.     Traufbrett  3,5  cm  stark. 


2.  Im  Rheinlande. 

Eine  Pfanne,   31  cm  lang,  21  cm  breit,  1,5  cm  stark,  wiegt  etwa 
1,5  kg. 


1  qm  Pfannendach  erfordert: 

Lattenweite 

Dachlatten 

Latten- 
nägel 

Pfannen 

Mörtel 

Kälber- 
haare 

cm 

m 

Stück 

Stück 

cbm 

k« 

29 

3,7 

8 

) 

. 

oder 

1,4  Stück  kurze 

)  » 

}  18 

0,0065 

0,05 

ri 

I         ,       lange 

j 

26 

4 

9 

oder 

9 

1,6  Stück  kurze 
1,1       ,       lange 

1      5,5 

>     20 

0,0076 

0,06 

23,5 

4»4 

15 

23 

0,0087 

Ö.07 

i)ie  kurzen  Latten  je  3  m  lang  für  1  m,  die  langen  je  4,5  m  lang 
für  6,78  bis  0,94  ni  Sparrenweite. 

Häufig  liegen  unter  den  Fugen  der  Pfannen  Strohdocken ;  dazu  er- 
forderlich Stroh  3,6  kg/qm  und  Lehm  0,0065  cbm/qm. 

Mitunter  ist  zur  First-  und  Gratsicherung  eine  Schicht  angewendet» 
zu  welcher  für  16  m  Schicht  l.Fass  Wasserkalk  und  0,75  cbm  Sand 
nötig  sind. 

2.  Schieferdächer. 

1  qm  deutsches  Schieferdach  wiegt  etwa  85  kg  einschl.  Sparren^ 
Schalung  hierbei  stets  2  cm  stärk.  •, 
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Neigung  bei  englischem  Schiefer  1,5  bis  2,  bei  deutschem  Schiefer 
1  bis  1,25. 

Schieferdächer  sind  stets  auf  einer  aus  schmalen  Brettern  be- 
stehenden Schalung  einzudecken,  auf  die  man  auch  noch  eine  Dach- 
papplage aufbringen  kann,  um  dem  Durchdringen  von  Schnee,  Staub 
und  Rufs  vorzubeugen.  Zur  Befestigung  der  Schiefersteine  verwende 
man  kupferne,  mindestens  aber  gut  verzinkte  oder  verkupferte  Nägel. 

Nachfolgende  Angaben  gründen  sich  auf  die  Neigung  1,5  bis  2; 
bei  sehr  hohen  Dächern  wird  der  Bedarf  um  »/g  vermindert,  bei 
kleinen,  runden  Kuppeln  um  10  bis  12%  vermehrt.  Auf  10  qm 
Dachfläche  bedarf  man  zweier  Leiterhaken  und  auf  1  m  sechs  Bord- 
nägel. 

oc.  Unregelmäfsige  Platten  einschl.  Verhau: 

1  qm  Dachfläche  erfordert  55  kg  Schiefer,  84  Schiefemägel,  1,75 
Stück  3  m  lange  oder  1  Stück  4,5  m  lange  Schalbretter,  18  bzw. 
14  Brettnägel.  Hierbei  Ueberdeckung  oberhalb  2,5  cm  weniger  als 
die  Hälfte  der  Tafel,  seitwärts  8  cm  Ueberdeckung. 

^.  Rechteckig  bearbeiteter,  englischer  Schiefer  bei  doppelter 
Eindeckung  auf  Schalung  oder  Latten,  mit  Nagelung  oder  kupfernen 
Haken : 

Verbrauch  f.  1  qm  Dachfläche. 


Schiefer 

Lattenweite  bei 

Gewicht  für 

schräger       gerader 

Dachlatten 

1200  Stück 

Nägel 

GrSfse 

Stack 

Deckung 

Schiefer 

cm 

cm        1       cm 

m 

kg 

Stück 

6l  •  36 
61  •  30 

12,4 

}    ^^ 

28,5 

2,90  —  3.70 

f      3CX)0 
1       2600 

24 
28 

56  ■  30 
51  •  25 

13,7 
18,3 

}    ^^ 

230 

3.35  --  4.50 

J       2450 
l      1675 

31 
40 

46  .  23 

23,0 

28 

21 

3165  —  5,00 

1350 

50 

41  •  20 

30,0 

25,5 

18 

l  3.95  —  5.85 

1050 

64 

Die  Ueberdeckung  bei  schräger  Reihe  oberhalb  2,5  cm  weniger 
als  die  Plattenhälfte ,  seitwärts  8  cm^  bei  gerader  Reihe  oberhalb 
2,5  cm  mehr  als  die  Plattenhälfte,  seitwärts  Stofsfuge. 

3.  Glasdächer.*) 

Gewicht  von  1  qm  Glasdach  einschl.  Sprosseneisen  20,  25,  30  kg, 
bei  einer  Glasstärke  von  4,  5,  6  mm;  Sprossenabstand  0,45  bis  0,55  m. 

Neigung  der  Glastafeln  mindestens  3,5,  besser  2  bis  1.  Das 
gewöhnliche    Dachglas    ist    5   bis   8.  mm    stark;    die    Tafeln    sind    50 


*)  Näheres  s.  Th.  Landsberg,  Glas-  und  Wellblechdeckung,  Darmstadt  1887  und 
H.  d.  A.    III.  Teil.    2.  Bd.    5.  Heft,  2.  Aufl.     Stuttgart  1899. 
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bis  100  cm  lang  und  dem  Sprossenabstande  entsprechend  breit;  sie 
müssen  mit  6  bis  7  cm  Ueberdeckung  in  Kitt  verlegt  werden.  Grofse 
Glastafeln  geben  zwar  weniger  Fngen,  werden  aber  leicht  durch  Hagel- 
schlag zerbrochen;  daher  jetzt  Glas  mit  Drahtnetz-Einlage  (Drahtglas). 

Die  Verlegung  geschieht  auf  40  bis  60  cm  voneinander  entfernten, 
parallel  zur  Sparrenrichtung  auf  den  Fetten  befestigten  Sprossen 
aus  Walzeisen  oder  Zink  (auch  1-  und  kleinere  I- Profile).  Leichtere 
Sprossen  aus  einem  Flacheisenkern  und  einer  Zinkhülle,  die  im  Quer- 
schnitte so  gebogen  ist,  dass  sie  beiderseits  dem  Glase  Auflager  ge- 
stattet und  unten  zwei  Schweifs  wasserrinnen  bildet;  ein  Flacheisenkern 
von  45  •  4  mm  Querschnitt  liegt  beispielsweise  bis  auf  2,5  m  frei. 
Tragfähige  und  seitlich  steife  Sprossenprofile  werden  zweckmäfsig 
aus  stärkerem  Flacheisen  mit  beiderseits  angenieteten  Winkeleisen 
25  •  25  •  3  mm  hergestellt. 

b.  Metalld&eher. 

Neigung  5  bis  7,5.  Rücksicht  auf  Wärme-Ausdehnung  geboten, 
besonders  bei  Blei  und  Zink.  Formen:  Glatte  Tafelbleche,  Form- 
bleche j  Gussplatten  und  Wellbleche.  (Weiteres  über  Metallbleche 
s.  Abteil.  I,  V.  Abschn.,  Baustoffkunde,  II.) 

1.  Bleidächer. 

Das  Blei  wird  trotz  eines  Oelfarbenanstriches  allmählich  durch 
Oxydation  zerstört.  Auch  ist  bei  der  Wahl  als  Deckungsmaterial 
sein  niedriger  Schmelzpunkt  für  den  Fall  einer  Feuersbrunst  zu  be- 
rücksichtigen.    Deckung  auf  Schalung.     Neigung  ^  3,5. 

Länge  der  Tafeln  bis  10  m;  Breite  1,0  und  2,45  m;  die  Stärke 
wählt  man  am  besten  zwischen  1,5  bis  2,5  mm. 

1  qm  Dachfläche  erfordert  etwa 

bei  1,5  mm  starken  Tafeln: 


Blei 
21,6  kg 


verzinnte  Nägel 
6  Stück 


bei  2,5  mm  starken  Tafeln: 


Blei 
37  kg 


yerzinnte  Nägel 
6  Stück 


Die  Eindeckung  erfolgt  bei  stärkerer  Dachneigung  gewöhnlich  durch 
Wulst,  bei  flachen  Dächern  gewöhnlich  durch  Rinnensysteme. 

2.  Kupferblechdächer. 

Dauerhafteste,  aber  teuere  Metalldachdeckung  (jedoch  nur  wenig 
teuerer  als  Blei).  Deckung  auf  Schalung  mit  stehendem  und  liegendem 
Falz.  Neigung  bei  Gesimsen,  Altanen  bis  4  cm  auf  1  m.  Tafeln 
in  Gröfsen  von  0,8  bis  2,0  qm  bei  höchstens  1  m  Breite  und  0,5  bis 
1  mm  Stärke.  Hafte  7  bis  9  cm  lang,  2,5  bis  5  cm  breit,  in  0,6  bis 
0,9  m  Entfernung  und  am  Ende  jeder  Tafel.  Stehende  Falze  erfordern 
9  cm  Breite,  liegende  4  cm  Breite  von  jeder  Tafel. 
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Verbrauch  f.  1  qm  Dachfläche. 

»  ja 

Bedarf  an 

Tafeln 

Nr. 

deutsch 

einblecl 

lehre 

Blech 

Haften 

und 
Näseln 

Abmesgungen 
Tiänge               Breite 

Gewicht 

1  Tafel  deckt: 

TS 

ker 

k« 

m 

m 

kg/qni 

qm 

24 

22 
21 

5»5 
6,6 

7,9 

0,35  ^ 

0,39  l 
0,39  i 

0,94 
höchst.  1,9 

0,94 
/  0,94 

l  0,94 

4,45 

5,561 
6,68] 

0,72 
1,51 

19 
17 

10,4 
13.0 

0,32   l 

0,28 ; 

2,5— 3»3 

/  0,94 
l  0,94 

8,901 
11,13/ 

2,04—2,74 

B«  Eisenblechdächer. 

öC.  Däeher  aus  glattem  Blech.  Schwarz-  und  Weirsblech  kaum 
noch  angewendet.  Meist  benutzt  man  verzinkte  (auch  verbleite)  Eisen* 
blechtafeln,  1,6  m  lang,  0,8  bis  1,0  m  breit,  0,5  bis  0,7  mm  stark. 
£indeckung  auf  Schalung  oder  Lattung  mit  stehendem  und  liegendem 
Falz  und  Haften  (16  cm  lang,  6  cm  breit,  1  mm  stark,  in  50  cm 
Abstand)  wie  bei  Zinkblechdächern. 

Billiger  und  tragfähiger,  aber  nicht  so  dauerhaft  wie  Zinkblech. 
Geringe  Wärmeausdehnung:  Hh0,5  mm/m  für  Abweichungen  von  der 
Mitteltemperatur  +  10**  um  +  40^.  Dauer  der  Verzinkung  abhängig 
vom  Rauchgehalt  der  Luft,  etwa  10  bis  15  Jahre  (Anstrich  alle  2  bis 
3  Jahre  zu  erneuern).  Gewicht  mit  Schalung  und  Sparren  40  kg/qm. 
Blechsteifigkeit  erschwert  die  Falzbildung.  Auch  verzinkte  Formbleche 
(Dachpfannen)  nach  Art  der  Falzziegel  auf  Lattung. 

ß.  Wellblechdächer.  Vorteile:  Geringes  Eigengewicht,  Feuer- 
sicherheit, gute  Wasserabführung,  grofse  Fetteoabstande ,  bei  grofsen 
Blechtafeln  wenig  Fugen,  Unterstützung  durch  Schalung  oder  Lattung 
überflüssig.  Nachteile:  Grofse  Wärmeleitungsfähigkeit,  daher  im 
Winter  kühl,  im  Sommer  warm,  Schweifswasserbildung  und  Geräusch 
bei  Regenfall.  Verzinktes  Eisenwellblech,  mit  Oelfarbe  gestrichen  oder 
nicht,  widersteht  den  Gasen  koksfeuernder  Lokomotiven  nur  wenige 
Jahre.*) 

Fettendächer.  Meist  verzinktes,  flaches  oder  Träger -Wellblech 
verwendet  (Vrgl.  Abteil.  I,  V.  Abschn.,  Baustoffkunde).  Eisenfetten  aus 
L-,  T-,  I-,  Z-  oder  C- Profilen  in  1,75  bis  2,25  m  Abstand;  über 
2,5  m  nicht  ratsam,  jedoch  gestattet  gebogenes  Träger- Wellblech  einen 
Abstand  der  Fetten  bis  zu  8,5  m.  Zulässige  Biegungsspannung  des 
Wellbleches  Jcb  =  500  bis  600  kg/qcm.  Gewicht  einschl.  Fetten 
20  bis  25  kg/qm  Dachfläche.  Blech  tafeln  1,40  bis  3,00  m  lang. 
0,60  bis  1,30  m  breit,  Blechstärke  (unverzinkt)  ^  1  mm.  Profile  von 
100  bis  120  mm  Wellenbreite  und  50  bis  70  mm  Wellenhöhe  am 
gebräuchlichsten.  J  und  W  für  Wellbleche  s.  Abteil.  I,  V.  Abschn., 
Baustoffkunde. 


*)  Vrgl.  Berlin  und  seine  Bauten,  1896,  1.  Bd.  S.  234;  C.  d.  B.  1897,  S.  200. 
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Gewöhnliche  Dachneigung  2,5  bis  3.  Niete  verzinkt  (bei  besseren 
Ausführungen  aus  Kupfer),  5  bis  (5  mm  stark,  zwischen  Blech  und 
jedem  Niet-  oder  Schraubenkopfe  ein  Bleiplättchen,  Schrauben  7  bis 
S  mm  stark.  Stofs fugen  (senkrecht  zum  Dachfirste)  meist  ohne 
Versatz,  d.  h.  vom  Firste  bis  zur  Traufe  durchlaufend,  stets  im 
Wellenberge,  bei  5  bis  7  cm  Ueberdcckung,  vernietet.  Nietteilung  25 
bis  30  cm,  an  den  Tafelenden  15  bis  20  cm.  Lager  fugen  mit  8 
bis  18  cm  Ueberdeckung  bei  Dachneigungen  von  1,5  bis  4  über  den 
Fetten. 

Bei  möglichem  Unterwinde :  Tafeln  am  oberen  Ende  mit  der  Fette 
vernietet,  jede  vierte  oder  fünfte  Welle  ein  Niet;  am  unteren  Ende 
mittels  Hafte   (Bügel    aus  verzinktem  Eisenbleche,  3  bis  5  mm  stark, 

3  bis  5  cm  breit,  Länge  dem  Fetten-  und  Wellblech -Profile  ent- 
sprechend) auf  3,5  cm  frei  unter  den  Fettenflansch  greifend;  letzterer 
möglichst  der  Dachfläche  parallel..  Hafte  mit  zwei  oder  drei  Nieten 
an  jedem  zweiten  oder  dritten  Wellenberge  angeschlossen. 

Ist  Unterwind  nicht  zu  befürchten,  so  wird  der  obere  Tafelrand 
nicht  mit  der  Fette  vernietet,  sondern  nur  durch  die  Ueberdeckung 
der  nächst,  oberen  Tafeln  gehalten. 

Firstbildung  bei  doppelter  Firstfette  mittels  Firstkappen  aus  Well- 
blech oder  Zackenblech,  bei  einfacher  Firstfette  mittels  gebogener 
Wellblechtafel,  die  mit  den  beiderseitig  anstofsenden  Tafeln  vernietet 
und  mit  der  Firstfette  verschraubt  ist;  bei  gewohnlichen  Tafelbreiten 
genügen  je  vier  Schrauben.  Grate,  Kehlen,  Traufen  und  Wand- 
anschlüsse sind  regen-  und  schneedicht  anzuordnen.  Schweifswasser- 
bildung wird  verhindert  durch  eine  innere  Decke  aus  schlechten  Wärme- 
leitern (Rabitzputz),  an  den  unteren  Fettenflanschen  angebracht. 

Freitragende  (Tonnen-)  Dächer'*')  aus  gebogenem  Trägerwcllblcch. 

Stofsfugen  wie  bei  Fettendächern,  Lagerfugen  durch  zwei,  besser  drei 
Nietreihen  (Niete  6  mm  stark)  verbunden.    Horizontalschub  alle  3  bis 

4  m  durch  Zugstangen  aufzuheben;  Zugstangen  am  Dache  aufzuhauen. 
Für  Stützweiten  bis  30  m  ausgeführt.  Dachstuhl  und  Fetten-  entbehr- 
lich. Auflager:  durchlaufendes  C- Eisen  auf  Stühlen  in  3  bis  4  m 
Abstand.  —  Tonnendächer  sind  bis  20  m  Spannweite  billiger  als 
Binderdächer. 

4.  Zinkblechdäoher.''*) 

Gewicht  40  kg/qra  mit  2,5  cm  starker  Schalung  und  Sparren. 
Geringste  Dachneigung  zweckmäfsig  3,  jedenfalls  nicht  unter  6,  besser 
nicht  unter  4.  Gröfse  der  Tafeln  1  •  2  m.  Für  gewöhnliche  Bauten 
Blech  Nr.  12  oder  13  ausreichend,  für  monumentale  Bauten  mindestens 
Nr.  14.  Bei  steileren  Dächern  werden  die  Quemähte  der  Deckbleche 
einfach  gefalzt,   bei  Dächern  unter   18°  Neigung  auch   wohl    gelötet, 


*)  Vrgl.  A.  BöUinger,  Z.  d.  V.  d.  I.  1890,  Nr.  46  o.  47;  1891,  Nr.  10. 
**)  Näheres    s.  F.  StoU,   Das    sclilesische  Zinkblech   und  seine  Verwendung  im 
Baufache,  2.  Aufl.,  Lipine  1885,  und  Gesellschaft  Vieille  Montagne.  Zinkbedachnngen, 
Lüttich  1886. 
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was  jedoch  besser  durch  gröfsere  Ueberdeckung  der  Bleche  (breitere 
Falzang)  vermieden  wird.  —  Um  zu  verhindern,  dass  bei  Sturm 
Regenwasser  durch  die  Falze  getrieben  wird,  macht  man  den  Falz 
oben  am  Deckbleche  32  mm,  und  den  Falz  unten  am  folgenden 
Deckbleche,  der  in  den  vorhei^enannten  Falz  kommt,  28  mm  breit. 
Zum  Befestigen  an  der  Schalung  dienen  Hafte  aus  starkem  Zinkbleche. 
(Zinkbleche  s.  Abteil.  I,  V.  Abschn.,  Baustoffkunde.) 

Bei  gutem  Material  und-  sorgfaltiger,  die  Längenveränderung  bei 
Temperaturwechsel  berücksichtigender  Verlegung  sind  Zinkblechdäcfaer 
als  leicht,  billig  und  dauerhaft  sehr  empfehlenswert,  jedoch  nicht  für 
Orte  mit  starker  Fabrikthätigkeit,  weil  Rufs  und  Rauchgase  das  Zink- 
blech sehr  bald  zerstören.  Von  frischem  Kalk  oder  Cementmörtel  ist 
Zinkblech  durch  Teerpappe  getrennt  zu  halten.  Eine  Wärme- Aus- 
dehnung von  dz  1)2  mm/m  für  Abweichungen  von  der  Mitteltemperatur 
+  10°  um  4:40*^  ist  überall  zu  berücksichtigen, 

1.  Faizdeokung.     10  qm  Dachfläche  erfordern  etwa  11  qm  Blech. 

oc)  Einfache  Falze  auf  allen  vier  Blechseiten,  an  zwei  zu- 
sammenstofsenden  Seiten  nach  oben,  an  den  beiden  anderen  nach 
unten.  Für  Dächer  nur  noch  selten,  dagegen  für  Wandbekleidung 
öfters  verwendet. 

ß)  Stehende  Doppel  falze  in  der  Fallrichtung,  Quernähte  ein- 
fach gefalzt  oder  gelötet. 

2.  Leistendeckung.  Diese  gestattet  den  Deckblechen  freiere  Be- 
wegung. Bei  den  verschiedenen  Leistenarten  erfordern  10  qm  Dach- 
fläche etwa  10,5  qm  Blech,  1,1  qm  Deckleisten,  10  m  Holzleisten. 

oc)  Belgische  oder  rheinische  Deckung.  Leisten  oben  breiter 
als  unten.  Hafte,  die  unter  den  Leisten  durchgehen,  halten  die  Tafeln, 
welche  senkrecht  aufgekantet  sind.  Der  Deckstreifen  greift  in  die 
Hafte  ein. 

^)  Französische  Deckung.  Leisten  oben  schmaler  als  unten. 
Hafte  (wie  bei  der  vorigen  Deckart)  halten  die  Tafeln,  die  im  Winkel 
nach  den  Leisten  umgekantet  sind.  Deckbleche  nur  leicht  eingekantet, 
ohne  einzugreifen. 

y)  Friksche  Deckung.  Leisten  oben  nach  beiden  Seiten  abge- 
dacht, ebenso  Deckblech,  das  in  die  Aufkantung  der  Tafel  mit  einem 
Wulste  eingreift.  Ein  Haftblech  unmittelbar  unter  dem  Deckbleche 
hält  die  Aufkantung  und  damit  die  Tafel  selbst  nieder.  Nur  für 
steilere  Dächer  und  stärkeres  Blech  geeignet. 

3.  Rautendeckung.  Quadratische  oder  rautenförmige  Tafeln  mit 
wulstartigen  Falzen.     Diagonalen  der  Tafeln  liegen  in  der  Fallrichtung. 

oc)  Quadratische  Rauten.  10  qm  Dachfläche  erfordern  18,3  qm 
Blech  Nr.  13  zu  Rauten  von  0,6  qm  Gröfse,  0,2  qm  Blech  für  an- 
gelötete Hafte  an  der  Spitze,  0,8  qm  Blech  für  lose  Hafte  in  den 
Seitenfalzen. 

ß)  Patentrauten.  10  qm  Dachfläche  erfordern  etwa  31  Rauten 
von  0,6  qm  Gröfse. 
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y)  Spitz rauteo.  Befestigung  mit  zwei  Nägeln  ohne  Hafte. 
10  qm  Dachfläche  erfordern  l35  Spitzrauten  von  58  cm  Länge  und 
29  cm  Breite.  Das  Gewicht  bei  Blech  Nr.  12  beträgt  8,2  kg/qm 
Dachfläche. 

4.  Rinnendeokung. 

cc)  Mit  Fugenschliefser,  Kastenrinnen  in  Abständen  von  etwa 
1,93  m,  oben  eingekantet.  In  diese  Einkantung  werden  die  wuist- 
artig  gefalzten  Deckbleche  eingeschoben.  Die  frei  bleibende  Fuge 
wird  durch  den  Fugenschliefser,  einen  Streifen,  der  nach  den  Wülsten 
der  Deckbleche  eingebogen  ist,  geschlossen. 

ß)  Ohne  Fugenschliefser.  Die  mit  einem  Dreüuinte  gefalzten 
Deckbleche  stofsen  ziemlich  fest  zusammen  und  werden  in  Vorsprung- 
streifen  mit  Falzen  und  Abkantung  eingehängt. 

5.  Schuppendeokung.  Schuppen  eingepresst.  Aehnlich  wie  Rauten 
befestigt  oder  auch  nur  übereinander  gelegt  und  gelötet.  Hauptsäch- 
lich für  Mansardendächer,  Kuppeln  usw.  verwendet 

6.  Wellblechdeckung.  (Tafel  der  Zinkwellbleche  s.  Abteil.  I, 
V.  Abschn.,  Baustoffkunde.)  Fettenabstand  0,65  bis  1,10  m,  je  nach 
dem  verwendeten  Profile  Ä  bis  D,  bei  Blech  Nr.  15.  Geringere 
Stärken  (Nr.  12   bis   14)  sind  nicht  ratsam.     Gewicht  einschl.  Fetten 

25  bis  30  kg/qm  Dachfläche. 

Fugen  bleiben  un verbunden.  Stofsfugen  stets  im  Wellenberge, 
5  bis  7  cm  lang.  Lager  fugen  über  den  Fetten  mit  8  bis  18  cm  Ueber- 
deckung  bei  Dachneigungen  1,5  bis  3.  Befestigung  an  den  Eisen- 
fetten durch  Hafte  (Zinkblech  Nr.  16  bis  18),  die  an  dem  Unter- 
teile der  Tafeln  angelötet,  mit  mindestens  35  mm  unter  den  oberen 
Fettenflansch  greifen.  Bei  Holzfetten  statt  der  Hafte  Winkelhaken, 
in  angelötete  Oesen  greifend.  Alle  zwei  oder  drei  Wellen  ein  Haft 
oder  eine  Oese. 

Wellblech  nach  Profil  E  auf  Schalung  oder  Lattung,  in  den  Stofs- 
und  Lagerfugen  gelötet,  wenn  die  Bleche  der  Breite  nach  gewellt; 
sind  diese  der  Länge  nach  gewellt,  bei  steileren  Dächern,  so  sind  nur 
die  Lagerfugen  verlötet,  die  Stofsfugen  offen. 

c.  Bäeher  aus  teerigen  Stotfen* 
1.  AsphaltdMcher. 

Nur  als  Abdeckung  von  Balkonen^  Terrassen  usw.  im  Gebrauch, 
bei  kleinem  Gefälle.  Asphaltschicht  doppelt,  je  1  cm  stark,  am  besten 
auf  Betonunterlage  von  13  bis  15  cm  Stärke  oder  unmittelbar  über 
Gewölben.  Die  untere  Schicht  bleibt  rauh,  die  obere  wird  geglättet. 
An  den  Wänden  1  bis  1,5  cm  hohe  Wasserkanten.  StÖfse  durch 
Anlegen  von  eisernen  Linealen  zu  vermeiden. 

2*  Teerpappdächer. 

Gewicht  etwa  35  kg/qm  einschl.  Sparren.  Uebliche  Neigungen 
zwischen  10  bis  20,  gewöhnlich  15,  aber  auch  viel  steiler.     Schalung 
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2,5  cm  stark;  SpnnduDg  vorteilhaft,  jedoch  nicht  unbedingt  erforder- 
lich. Bretter  bis  20  cm  breit,  mit  versetzten  Stöfsen  aufgenagelt.  Bei 
enger  Sparrenteilung  (0,9  bis  1,0  m)  auch  2  cm  starke,  ungespuudete 
Bretter. 

Eindeckung  mit  Dreieck  -  Leisten  von  6,5  cm  Grundlinie  und 

3,8  cm  Höhe,  welche  mit  Drahtnägeln  (Nr.  19/36)  in  Entfernungen 
von  etwa  0,75  m  auf  die  Schalung  genagelt  werden.  Die  Leisten 
sind  genau  geradlinig  in  Entfernungen  von  0,98  m  zu  befestigen,  und 
zwischen  ihnen  ist  die  1  m  breite  Rollen-Dachpappe  ohne  Falten  so 
aufzubringen,  dass  ihre  Ränder  an  den  inneren  Flächen  der  Leisten 
hinaufreichen.  Darüber  werden  Kappen  von  10  cm  breiten  Pappstreifen 
aufgebracht,  welche  in  5  bis  6  cm  Entfernung  mit  grofsköpfigen  ver- 
zinkten Drahtnägeln  (Nr.  16/12  bis  I6V2/I2)  genagelt  werden. 

Am  First  überdecken  sich  die  Pappbahnen  und  Kappstreifen  um 
etwa  10  cm,  ebenso  da,  wo  ein  Zusammenstofsen  der  Rollenpappe 
nötig  wird,   um  etwa  8  cm. 

Die  Kappen,  die  Nähte  und  die  Trauf kanten  werden  mit  einem 
Gemische  von  Steinkohlenteer  mit  Dachasphalt  überzogen,  das  nach 
dem  Erstarren  die  Zähigkeit  weichen  Peches  hat.  Dann  folgt  Ueber- 
ziehen  der  ganzen  Dachfläche  mit  kochendem  Steinkohlenteer,  dem 
etwas  Asphalt  zugesetzt  wird.  Bestreuen  mit  Sand  nicht  empfehlens- 
wert. Erneuerung  des  Anstriches  erst,  wenn  der  alte  zu  schwinden 
beginnt  und  die  Pappe  zu  Tage  tritt. 

Eindeckung  ohne  Leisten,  nur  für  vorübergehende  Zwecke  oder 
geringere  Gebäude  zu  empfehlen.  Die  Rollendachpappe  wird  in 
Streifen  von  der  Traufkante  ab  mit  4  cm  Ueberdeckung  aufgebracht. 
NageluDg  5  cm  weit  und  2  cm  von  der  Kante.  Die  Nahte  und  Trauf- 
kanten werden  (wie  bei  Leistendeckung)  mit  Asphaltteer  überzogen; 
die  ganze  Dachfläche  wird  alsdann  geteert  und  mit  trockenem,  scharfem 
Sande  bestreut. 

1  qm  Pappdach  von  bester  Pappe  auf  Dreieckleisten  erfordert: 


1  qm  Pappdach  von  geringerer  Pappe  ohne  Leisten  erfordert: 


Pappe 

Nägel 

16/12 
Stück 

Asphalt 
kg: 

Steinkohlenteer 
kg 

1,05  qm 
etwa —  2,5  kg 

}       so 

0,2 

0)7 
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Bessere  Grebäade  werden  jetzt  häufig  mit  einer  doppelten  Lage 
Dachpappe  eingedeckt.  Untere  Lage  parallel  zur  Traufe  mit  6  bis 
8  cm  UeberdeckuDg  und  8  bis  10  cm  weiter  Nagelung  des  oberen 
Randes;  darüber  Sicherheitsdrähte  in  1  m  Abstand,  von  der  Traufe 
bis  zum  First  in  Entfernungen  von  92  bis  94  cm  angenagelt,  darauf 
dicker  Anstrich  mit  Isoliermasse  und  Aufkleben  der  Decklage  mit 
zur  Traufe  parallelen  Bahnen,  jedoch  mit  halber  Breite  begonnen. 
Nagelung  wie  bei  der  unteren  Lage;  schliefslich  Anstrich  wie  beim 
Leistendache. 

3«  HolzoemeDtdäohep. 

Gewicht  180  kg/qm  einschl.  Sparren  und  Schalung.  Gebräuchliche 
Dachneigung  18  bis  25. 

Sparrenweite  0,7  bis  0,8  m.  Stärke  der  Sparren  12,- 16  bis  14  •  18  cm. 
Dachschalung  gespundet,  2,5  bis  3,5  cm  stark.  Auf  die  Schalung 
wird  zunächst  1  bis  2  mm  hoch  feiner,  trockener  Sand  oder  Asche 
gesiebt.  Darauf  entweder  vier  Papierlagen  oder  eine  Dachpapp»  und 
drei  Papierlagen  in  Streifen  parallel  zur  Traufe.  Die  Papierrollen 
sind  1  bis  1,05  m  breit,  werden  im  Verbände  mit  15  cm  Ueber- 
deckung  aufgebracht  bzw.  mit  flüssigem  Holz-  oder  Vulkancement 
(besonders  zubereitetem  Steinkohlenteer)  durchweg  bestrichen  und 
übereinander  geklebt. 

Die  vierte  Papierlage  erhalt  einen  etwas  stärkeren  Holzcement- 
anstrich,  auf  welchen  wieder  1  bis  1,5  cm  hoch  feiner  Sand  gesiebt 
wird.  Darauf  folgt  eine  grobe  Kiesschicht,  6  bis  10  cm  stark,  welche 
in  ihren  oberen  Schichten  zum  Schutze  gegen  Abspülen  mit  Lehm 
oder  Chausseeschlick  zu  vermischen  ist. 

Die  Zinktrauf kante  wird  zwischen  die  Papierlagen  geklebt  und 
aufgenagelt.  Eine  starke  Kiesleiste,  durch  aufgelötete,  dreieckige 
Nasen  abgestützt^  von  Zink  Nr.  14  oder  15,  hält  die  Kieslage  vor 
der  Kastenrinne  zusammen  und  dient  mit  ihren  Löchern  als  Filter. 
Für  guten  Luftzug  unter  der  Schalung  ist  zu  sorgen. 

d,  Daehrinnen  nnd  Abfallrohre«  *) 

Dachrinnen.  Gefälle  etwa  1  :  120.  Für  kleinere  Gebäude  15  bis 
20  cm  breit  und  mindestens  7  cm  tief;  für  gröfsere  20  bis  25  cm 
breit  und  mindestens  10  cm  tief.  Für  1  qm  Grundfläche  des  Daches 
genügt  etwa  ein  mittlerer  Querschnitt  der  Rinne  von  0,8  bis  1  qcm. 
Befestigung  der  Rinnen  durch  Rinneisen  alle  0,8  bis  1,25  m  not- 
wendig. Die  vordere  Kante  der  Rinne  muss  tiefer  liegen  als  die  hintere, 
damit  bei  Verstopfungen  oder  starken  Regengüssen  das  Wasser  nach 
aufsen  und  nicht  nach  dem  Dache  zu  überläuft.  Schutzvorrichtungen 
gegen  das  Herabfallen  von  Schnee  und  Eis  sind  u.  Umst.  anzubringen. 

Abfallrohre  in  15  bis  25  m  Entfernung.  Lichte  Weite  der  Ab- 
fallrohre  gewöhnlich  13  bis  15  cm;    Querschnitt    1,0  bis   1,2  qcm/qm 


*)  S.  a.  H.  d.  A..  Teil  III,  Bd.  2,  Heft  2  u.  Teil  III,  Bd.  2,  Heft  5. 
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Grundfläche  des  Baches.     Befestigung  durch  Schelleisen  alle   1,5   bis 
3,0  m. 

e.  Blitzableiter.*) 

1.  AufTaDgestangeD,  2  bis  4  m  lang,  ans  verzinktem  oder  ver- 
zinntem Quadrat-  oder  Rnndeisen  toit  mindesten  0,7,  besser  1,5  qcm 
Querschnitt.  Spitze  dnrch  ein  aufgelötetes  Kupferhütchen  gebildet.  Zahl 
und  Höhe  der  Auffange  Stangen  richten  sich  nach  den  zu  schützenden 
Flächen.  Der  halbe  Spitzenwinkel  ß  des  kegelförmigen  Bereiches, 
dessen  Spitze  die  Stangenspitze  ist  (u.  zw.  bei  senkrechter  Kegel- 
achse), sei: 

a)  für  die  höchst  gelegenen  Ecken  eines  Gebäudes  /?  =  45"  bis 
550,  für  tiefer  gelegene  /J  =  68°; 

b)  für  die  höchsten  Kanten  /?=65«,  für  tiefer  gelegene /J  =  71°; 

c)  für  alle  Teile  der  höchsten  Dachflächen  ^=:7lo^  oder,  wenn 
sie  durch  Luftleitung  geschfitst  »ad,  ß  w=  76^ 

d)  Alle  kleineren,  hervorragenden  Gebäudeteile  sind  durch  be- 
sondere Auf  fange  spitzen  (mindesten?  25  cm  lang,  dabei/?  =  45®)  zu 
schützen.  Feste  Flaggenstangen  werden  durch  das  Hinaufführen  einer 
entsprechenden,  in  eine  Spitze  auslaufen^n  Leitung  gleichzeitig  zu 
Anffangestangen  gemacht.  —  Bei  Gebäuden  an  Berglehnen  werden 
thalwärts  vorspringende  Ecken  durch  seitlich  abgespreizte  Stangen 
geschützt, 

2.  LufUeltungetI  aus  Eisen  (verzinkt  oder  verzinnt)  oder  Kupfer, 
in  Drahtseil-  odfer  Stan'genform.  Bei  Kupferdrahtseil  sei  der  Durch- 
messer der  Drähte  >  2  mm ,  der  Gesamtquerschnitt:  der  Drähte  min^ 
destens  0,3,  besser  0,6  qcm;  letzteres  gilt  auch  für  verzweigte  kupferne 
Stangenleitungen,  ün verzweigte  mindestens  0,8  qcm.  Querschnitt  einer 
eisernen  Leitung  mindestens  0,8  qcm.  Die  Leitung  benutze  den 
kürtesten  Weg  zwischen  Atffangestange  und  Erdleitung;  ihre  Be- 
festigungen dürfen  nicht  isolierend  sein.  Stangenleitangeii  dürfen  sich 
in  ihren  Haltern  nicht  festklemmen.  -Bequeme  Untersuchung  soll  mög- 
lich sein.  Die  einzelnen  Anffangestangen  werden  unter  sich  durch 
eine  bci^ondere  Leitung  verbunden.  Metallmassien'  (Metalldächer«  gröfsere 
MetaUverzittrfingen,  metallene  Schörnsteinaufsätze,  Wetterfahnen  usw.) 
sind  mit  ihren  der  Leitung  zunächst  gelegenen  Teilen,  Gas-  und  Wasser- 
leitimgen  mit  ihren  höchsten  Teilen  an  die  Leitung  anzuschliefsen. 

B.  Erdleitungen  aus  verzinntem  Kupfer  oder  verzinktem  Eisen,  in 
Platten,  Bänder^  Stangen,  Rohre  oder  Drahtnetze  auslaufend,  am 
besten  im  Grundwasser  (Brunnen)  oder  u.  Umst.  in  stehendem  oder 
fliefsendem  Wasser  verlegt.  Platten  aus  Eisen  5  mm,  aus  Kupfer 
2  mm  stark,  1  qm  grofs.  Stangen  oder  Rohre  als  Erdleitung  sollen 
mindestens  5  m  tief  im  Grundwasser  stehen.  Ist  Wasser  für  die 
Leitnng  schwer  zugänglich,  so  verlegt  man  eine  2  qm  grofse  Erdplatte 


*)  Näheres  s.  C.  Orawinkel  und  K.  Strecker,  Hülfsbuch  f.  d.  ElektrotechnUc,  6.  Aufl., 
Berlin  1900,  J.  Springt;  Findeisen:  Ratschläge  über  den  Blitzschutz  der  Gebäude* 
EL  Z.  1901  8.  S»l. 


94  Zehnter  Abschnitt.  •«  Hochbau. 

In  einer  Lage  ans  Kleinkoks,  oder  man  benutzt  mehrere  Erdieitongen, 
deren  Platten  zusammen  mindestens  2  qm  grofs  und  miteinander  in 
leitende  Verbindung  zu  bringen  sind. 

4.  Verbindungsstellen  sollen  die  gleiche  Leitungsfahigkeit  wie  die 
Leitung  besitzen  und  dauerhaft  verlötet  sein..  Prüfung  und  genaue 
Besichtigung  der  Anlage  am  besten  im  Frühjahre,  u.  Umst.  mittels 
Femrohres.  Die  Spitzen  der  Auffangestangen  sind  hierbei  nach> 
zusehen. 


IV.  AUSBAU.*) 

a«  Treppen.**) 

Bequeme  StelgungsverhSItnisse  ergeben  sich,  wenn  man  rechnet: 

2-mal  Steigung  +  Auftritt  =  62  bis  64  cm ; 

besser:  Vs  Steigung  +  Auftritt  =  52  cm. 

Haupttreppen:  in  Wohngebäuden  1,3  bis  2  m,  iu  öffentlichen 
Gebäuden  3  m  breit,  dabei  gewöhnlich  16  bis  17  cm  Steigung  und 
31  bis  29  cm  Auftritt.  Ueber  3  m  breite  Treppen  haben  15  cm 
Steigung  bei  32  cm  Auftritt;  gewöhnliche  Treppen  18  zu  28  cm  (in 
Berlin  rechnet  man  sechs  Stufen  f .  1  m  Höhe);  Nebentreppen  20  zu 
25,5  cm  bei  1  bis  1,2  m  Breite. 

Das  einmal  gewählte  Steigungsverhältnis  ist  bei  derselben  Treppe 
für  alle  Geschosse  beizubeh^ten,  —  Zwischen  zwei  Treppenläafea 
mindestens  2,2  m  freie  Höhe.  Nicht  mehr  als  18  und  nicht  weniger 
als  3  Stufen  in  einem  Treppenlaufe,  gewöhnlich  12  -bis  15.  Treppen* 
absätze  und  Zugänge  von  aufsen  her  mindestens  ebenso  breit  wie  die 
Treppenläufe.  Für  ausreichende  Beleuchtung  des  Treppenhauses  ist 
zu  sorgen.     Alle  Treppenläufe  sollen  ein  Geländer  haben. 

Bei  Treppenwindungen  mnss  die  gewählte  Auftrittbreite  in  der  Mitte  der  Stufen 
vorhanden  sein.  —  Bei  Doppeltreppen  soll  die  Summe  der  Breiten  der  beiden 
Seitenläufe  nieht  mehr  als  das  1,6 -fache  des  Mittellaufes  betragen. 

Von  Jedem  Pnnkte  eines  Gebäudes  soll  eine  Treppe  auf  hSehstens  26  m  Ent- 
fernung erreichbar  sein.  Holztreppen  sind  ron  unten  zu  röhren  und  zu  patzen 
oder  mit  einer  in  gleichem  MaCse  feuerfesten  Verkleidung  zu  versehen. 

Als  feuerfest  gilt  eine  Treppe,  deren  tragende  Teile  (Wangen  usw.),  Tritt- 
und  Ftttterstufen  aus  Stein  und  Elsen  oder  aus  einem  dieser  Stoffe  (massiv)  her- 
gestellt sind.  Die  Stufen  dürfen  dabei,  wenn  sie  aus  undurchbrochenen  Eisenteilen 
hergestellt  sind,  mit  Holz  belegt  sein. 


*)  Näheres  s.  Wanderley,  Baukonstruktion;  Baukunde  des  Arehitekten;  Gottgetreu, 
Hochbau-Konstruktionen,  Teil  I.  u.  IL,  Berlin,  Wilh.  Ernst  A  Sohn. 

**)  Bereehnang  freitragender  Steintreppen,  s.  C.  d.  B.  1891,  9.  388  und  880. 
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BelastuDgsangaben  s.  Abschn.:  Statik  der  Baukonstruktionen ,  I. 
Die  Verfüllang   von  Decken    mit  Bauschutt  jeder  Art  ist  unstatthaft. 

1«  Holzdeoken. 

oc.  Balkenlage. 

In  Wohngebäuden  auf  1  qm  etwa  1,6  bis  0,8  lfd.  m  Balken. 

Balken  weite,  je  nach  Stärke  der  Balken  und  Dielung,  in  Lager- 
räumen für  schwere  Gegenstände  höchstens  0,80  m|  in  Wohngebäuden 
0,80  bis  höchstens  1,05  m  von  Mitte  zu  Mitte.  Gewöhnliche  Ent- 
fernung 0,95  m.  Für  eine  Decken-Gesamtlast  von  500  kg/qm  ergeben 
sich  bei  Tcb  =  80  kg/qcm  zulässiger  Beanspruchung  des  Holzes  folgende 

Baikenetärken. 


Freie 
m 

Balkenweite  von 
0,9  m 

MiUe  KU  Mitte: 
1,0  m 

Freie 
Länge 

m 

Balkenweite  von 
0,9  m 

Mitte  zn  Mitte : 
1,0  m 

2.5 

3»o 

3,5 

4,o 

12 •  l6  cm 
14-16     , 
14.18     , 
16    20    , 

12 • 16  cm 
14.  18     „ 
14.20     , 
16-22      , 

4,5 
5>o 

5,5 
6,0 

18-22  cm 
18  -  24     , 
20-26     , 
22-28      , 

18-24  C™ 
20-24     * 
20  •  26      , 
22  •  28      „ 

Balken  mit  höchstens  6  m  freitragender  Länge.  Für  gröfsere 
Langen  als  6  m  verlangt  die  Berliner  Baupolizei  den  Nachweis  der 
Tragfähigkeit  durch  Rechnung. 

Verzahnte  Träger.  Höhe  =  ^/ig  Ms  ^/u  der  Spannweite,  Sprengung 
i/eo  der  Länge.  Zahnhöhe  Yio  ^^  Vs  ^^^  Trägerhöhe,  Zahnlänge  höch- 
stens 1  m.     Zwischenlagen  aus  Eisen-  oder  Zinkblech. 

VerdQbelte  Träger.  Dübel  aus  Hartholz  (mit  seitlichen  Eisen- 
oder Zinkblechen)  in  Entfernungen  von  h  bis  2ft,  Breite  =:  0,5  ^, 
Höhe  =s  0,1  A,  wobei  h  die  Trägerhöhe.  An  den  Auflagern  zweck- 
mäfsig  mehrfache  Verbolzung;  Bolzen  nach  der  Mitte  zu  in  gröfseren 
Abständen.*) 

In  den  meisten  FäHen  für  Beide  besser  I- Eisen  zu  verwenden. 

ß.  Tersteifuig  mid  UBterstitziug  von  Holzdeeken. 

Kreuzetaken,  Holzstücke  im  Querschnitte  von  4  cm  Höhe  und 
2,5  cm  Breite,  zwischen  die  Balken  kreuzweise  mit  eingelassenen 
Enden  gesteift,  die  lotrechten  Kreuze  in  2  bis  2,3  m  Entfernung  von- 
einander. Die  Balken  sind  durch  quergelegte  Zuganker  zusammenzu- 
halten. 

Spannbohlen,  von  der  Höhe  der  Balken  und  5  cm  breit,  mit  schräg 
abgeschnittenen  Enden  von  oben  zwischen  die  Balken  gekeilt.  Auch 
hier  sind  Zaganker  erforderlich. 


*)  Ueber  die  Bereclinungr  der  verzalinten  und  verdübelten  Träger  8.  Ph.  Forch- 
heimer,  Z.  d.  V.  d.  1.  1892,  S.  100.    Auch  W.  d.  o.  A.  u.l.  V.  1891. 
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UnterzUQe.  Durch  Unterstützung  der  Balken  mittels  eines  Unter- 
zuges sind  Decken  bis  zu  9,5  m  Spannweite  herzustellen  bei  Annahme 
der  gebräuchlichen  gröfsten  Balkenstärken. 

Unterzugständer,  zur  Stützung  der  Unterzüge,  gewöhnlich  in  Ent- 
fernungen von  3  bis  4  m  voneinander.  Durch  Anwendung  von  unter 
45^  geneigten  Kopfbändern  oder  wagerechten  Sattelhölzern  kann  der 
Unterzug  bis  auf  2  m  Entfernung  von  dem  Ständer  gestützt  werden, 
und  es  kann  die  Entfernung  der  Ständer  voneinander  bis  8  m  betragen. 

Die  Stärke  hölzerner  Stutzen  betrage  bei  quadratischem  Quer- 
schnitte Ä  +  16  cm  bis  1,3  Ä  +  16  cm,  wenn  h  die  Hohe  in  m. 
Besser  hierfür  die  Berechnung  auf  Druck-  bzw.  Knickfestigkeit; 
vrgl.  Abteil.  I,  IV.  Abschn,,  Festigkeitslehre. 

Y'  Herstellang  weit  gespannter  Holedecken. 

1.  Sprengwerke.  Mit  dem  einfachen  Sprengwerke  (die  Streben- 
köpfe in  einem  wagerechten  Hauptbalken  [Tramen]  eingeschnitten, 
der  die  Balkenlage  trägt  oder  alle  3  bis  4  m  einen  Unterzug  stützt) 
lässt  sich  eine  Decke  von  7,5  bis  9  m  Spannweite  herstellen. 

Das  doppelte  Sprengwerk  mit  einem  Spann riegel,  der  zwischen 
zwei  von  den  Streben  gestützten  Unterzügen  liegt  oder  mehrere 
Unterzüge  trägt,  ist  bis  12  m  Spannweite  zulässig.  Spannriegel  und 
Streben  lässt  man  stumpf  zusammenstofsen ;  Anwendung  von  guss- 
eisemen  Schuhen  zu  empfehlen. 

2.  Hängewerke.  Das  einfache  Hängewerk  für  eine  Spannweite 
von  6  bis  10  m;  das  doppelte  bis  etwa  15  m  Weite.  Die  beiden 
Hängesäulen  sind  am  besten  um  etwa  ^/a  der  ganzen  Spannweite  von« 
einander  entfernt.  Im  allgemeinen  ist  der  Hauptbalken  (Tramen, 
Spannbalken)  bei  leichten  Bauten  alle  5  bis  6  m,  bei  schweren  alle 
4  bis  5  m  durch  eine  Hängesäule  zu  fassen.  Bei  gröfseren  Spann- 
weiten ist  dies  durch  Vereinigung  von  mehreren  einfachen  oder  von 
einfachen  mit  doppelten  Hängewerken  zu  erreichen.  Hängesäulen  zum 
Nachziehen  einzurichten. 

Vorteilhafteste  Neigung  für  die  Streben  der  Spreng-  und  Hänge- 
werke 30®  bis  45 <^  gegen  die  Wagerechte;  Grenzen  25**  und  60**. 

Die  hölzernen  Hängesäulen  ersetzt  man  vorteilhaft  durch  bequemer 
zum  Nachziehen  einzurichtende  eiserne  Zugstangen. 

Berechnung  der  Spreng-  und  Hängeweirke  s*  Abschn.:  Statik  der 
Baukonstruktionen. 

ö.  Auflager  der  Balken. 

Es  genügt,  die  Länge  des  Auflagers  gleich  der  Balkenhöhe  zu 
nehmen,  besser  jedoch  25  bis  30  cm  Auflagerlänge.  Die  Balken-» 
köpfe  dürfen  mit  dem  Mauerwerke,  nicht  in  unmittelbare  Berührung 
kommen ;  ein  Luftraum  von  2,5  bis  4  cm,  besonders  auf  der  Hirnseite, 
ist  erforderlich,  der,  wenn  angängig,  mit  dem  Inneren  der  Räume  zu 
verbinden  ist.  Weiterer  Schutz  der  Balkenköpfe  durch  Dachpappe 
oder  Anstrich  mit  Karbolineum,  Kreosotöl  usw.,  wobei  lufttrockener 
Zustand  des  Holzes  vorausgesetzt  ist. 
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Malierlatten,  10-12  bU  12*12  cm  stark,  sind  nur  auf  Mauer- 
absätzen statthaft  und  dürfen  nur  aus  kernigem ,  ausgewachsenem 
Holze  bestehen.  Man  lege  sie  bündig  mit  der  darunter  befindlichem 
Mauerkante.     (Gewöhnlich  nur  für  die  Dachbalkenlage  verwendet.) 

Zur  Verankerung  der  Stirnmauern  sind  einzelne  Balken  von  der 
einen  Mauer  zur  anderen  durchzuführen.  Als  Ankerbalken  dürfen  nur 
die  über  Mauerpfeilern  liegenden  Balken  benutzt  werden.  Schiene  des 
Balkenankers f  die  an  dem  Balken  befestigt  wird,  im  ganzen  etwa  1 
bis  1,25  m  lang,  1  cm  stark  und  4  bis  5  cm  breit;  Befestigung  durch 
Nägel  und  durch  eine  vor  einer  Endaufbiegung  eingeschlagene  Kramme. 
Die  Oese  am  anderen  Ende  hält  den  lotrechten  Ankersplint  oder 
Riegel  von  ungefähr  1  m  Länge  und  1,5  •  4  cm  Stärke.  Gewicht 
eines  eisernen  Balkenankers  5  bis  10  kg.  Giebelwände  durch  Zug- 
anker, die  über  drei  bis  vier  Balken  hinweggehen,  verankert  in  je 
3  bis  4  m  Abstand.     Ein  Zuganker  ist  10  bis  15  kg  schwer. 

€.  Windelboden. 
1  qm  gestreckter  Windelboden  erfordert  einen  Lattutammi  7,5  m 
lang  und  12  cm  in  der  Mitte  stark,  0,4  cbm  losen  Lehm,  0,3  Bund 
Stroh.  —  1  qm  halber  Windelboden,  13  cm  hoch,  die  Balken  nicht 
in  Abzug  gebracht,  erfordert  0,025  cbm  Stakholz,  0,1  cbm  losen  Lehm, 
0,3  Bund  Stroh.  —  1  qm  ganzer  Windelboden,  26  cm  hoch,  die 
Balken  (in  etwa  1  m  Weite)  nicht  in  Abzug  gebracht,  erfordert 
0,025  cbm  SUkholz,  0,16  cbm  Lehm  und  0^42  Band  Stroh.  —  Für 
jedes  weitere  cm  Balkenhöhe  treten  0,008  cbm  Lehm  und  0,02  Bund 
Stroh  f.  1  qm  hinzu. 

2.  Eisen -Stein -Decken  (massive  Decken). 

Veramkerungen  der  I- Träger  sind  bei  gewölbten  Decken  vor- 
zusehen. Die  Auflagerenden  der  eisernen  Träger,  0,25  m,  besser  0,30  m 
lang,  sind  auf  gusseiserne  Unterlagplatten  zu  legen,  wenn  die  untere 
Flanschfläche  der  Träger  zur  unmittelbaren  Druckübertragung  auf  das 
Mauerwerk  nicht  genügt.  Die  zulässige  Druckbeanspruchung  für  ge- 
wöhnliches Ziegelmauerwerk  und  fiir  bestes  Klinkermauerwerk  in 
Cementmörtel  s.  Abteil.  I,  IV.  Abschn.,  Festigkeitslehre,  I.  Hiernach 
bestimmt  sich  die  erforderliche  Gröfse  der  Unterlagplatten,  die  in 
vielfachen  rechteckigen  (den  Mauerstärken  entsprechenden)  Abmessungen 
im  Handel  zu  habeti  sind.  Wandauflager  der  aus  zwei  oder  mehreren 
(verbolzten)  Einzelträgern  bestehenden  Unterzüge  stets  durch  gemein- 
same Unterlagplatte  gebildet.  Unter  den  Platten  sind  einige  Klinker- 
Schichten  in  Cementmörtel  zu  verlegen.  —  Wechselträger  (Entlastungs- 
träger der  Sturze)  und  Unterzüge  über  Thür^,  Fenster'  und  sonstigen 
OeShungen  machen  für  die  sie  unmittelbar  belastenden  Träger  Unter- 
lagplatten entbehrlich,  müssen  aber  vielfach  selbst  Platten  erhalten. 
Wände,  auf  welchen  Träger  (oder  Balken)  ruhen,  mindestens  1  St., 
besser  P/s  St.  stark  (s.  S.  65  und  66). 

Preuf^iache  Ziegelkappen  zwischen  I- Trägem.  Anordnung  s. 
S.  70,  Eigengewichte  und  Nutzbelastungen  s.  Abschn. :  Statik  der  Bau- 

Tftschenbuch  der  Htttte.     18.  Aufl.    II.  Abteilung.  7 
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konstruktionen,  I.     Ueber  rbetzusche  Schwemmsteine  nnd  Korksteine 
s.  Abteil.  I,  V.  Abschn.,  Stoffknnde,  IV. 

Monlerdeokea*),  zwischen  I-Trägern  gewölbt,  bestehen  aus  Eisen- 
gerippe mit  Cementmörtel- Umhüllung  (D.  R.  P.  der  Akt. -Ges.  für 
Beton-  und  Monierbau  in  Berlin  W.)  und  erhalten  durch  eingelegte 
Drahtgeflechte  grofse  Widerstandsfähigkeit.  Bei  4,5  m  lichter  Weite 
beträgt  der  Gewölbestich  nur  0,4  m  bei  5  cm  Stärke  des  Gewölbes, 
das  Eigengewicht  der  Kappe  115  kg/qm,  die  zulässige  Nutzlast  (auch 
einseitig)  1500  kg/qm.  Bei  8  m  lichter  Weite  Gewölbestich  nur  0,75  m, 
bei  5  cm  Scheitel-  und  8  cm  Kämpferstärke,  Eigengewicht  der  Kappe 
140  kg/qm,  zulässige  Nutzlast  2500  kg/qm.  —  Wechselträger  über 
Fenstern  und  Thüren  können  dabei  meist  vermieden  werden.  Die 
Säulenreihen  der  Kappenträger  (etwa  alle  4  m)  sind  dürth  Anker  oder 
Ankerträger  zu  verbinden. 

Nach  Versuchen  in  Budapest  (1890)  ist  die  Festigkeit  eines  Monierbogens  5,2-mal 
80  grofs,  wie  die  eines  gleich  starken  Betonbogens ;  femer  die  einer  ebenen  Monier- 
Flatte  12-mal  so  grofs,  -wie  die  einer  gleich  starken  ebenen  Betonplatte. 

Ebene  Decken  werden  mittels  Hartgips-  oder  Cementdielen 
hergestellt.  Diese  sind  bei  Holzdecken  (an  Stelle  von  Stakung,  und 
Lehmstrich)  5  bis  7  cm  stark;  als  Deckenverkleidung  («tatt  Schalung, 
Rohr  und  Putz)  2,5  bis  3  cm,  bei  gewölbten  Decken  (auf  den  Unter- 
flanschen  der  I- Träger  aufliegend)  5  bis  7  cm  stark.  —  Doppel- 
decken aus  zwei  rhomboidischen  Einschwenkplatten  zwischen  I- 
Trägem  (für  Linoleum,  Papyrolith,  Parkett  oder  Dielung). 

Rabitzdecken  aus  Gips  und  Drahtgeflecht  dienen  zur  Bildung 
ebener  Deckenflächen  unter  Ziegelkappen  und  werden  getragen  durch 
Fl.-E.  60  •  8  mm  (alle  0,75  m),  die  auf  die  Unterflansche  der  I-Träger 
gelegt  sind. 

Kleinesche  Decken  (D.  R.  P.).  Zwischen  eisernen  Trägem  oder 
den  Umfassungswänden  wird  eine  ebene  Decke  in  je  1,0  bis  2,0  m 
Spannweite  (Teilung)  aus  gewöhnlichen  Ziegelsteinen  oder  Schwemm- 
steinen oder  porigen  Lochsteinen  auf  der  Arbeitschalung  derartig  her- 
gestellt, dass  in  die  rechtwinklig  zu  den  Trägern  oder  den  Wänden 
gerichteten  Reihenfugen  je  ein  hochgestelltes,  von  Träger  zu  Träger 
oder  von  Wand  zu  Wand  reichendes  Bandeisen  in  Cementmörtel 
eingebettet  wird.  Ausfüllung  mit  Asche  oder  Schlackenbeton  bis 
zum  oberen  Träger  flansch ,  darüber  Fufsboden.  **J  Eigengewicht  der 
Decke  =  220  kg/qm. 

Bengsche  Decken.  Die  Lochsteine  haben  einen  Schlitz,  in  welchem 
die  Flacheisen  liegen,  sodass  die  Arbeitsschalung,  erspart  wird. 

Schiirmannsche  Decken.     Die  Schienen,  60/1 V«  und  60/1  Vs  mm 
stark,  haben  abwechselnd  nach  der  einen  und  der  anderen  Seite  aus-  • 
springende    Buckel   und    werden    in  Abständen    von   30   cm   verlegt. 
Freitragende  Länge  bis  1,5  m.     Drei  zwischen  den  Schienen  liegende 


*)  Vrgl.  F.  Rehbein,  Ausgewählte  Monier-  und  Betonbaawerke,  2.  Anfl«,  Berlin 
1894,  Braun  &  Co. 

»*)  Näheres  s.  C.  d.  B.  1894  8.  860. 
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Reihen  von  Ziegeln  bilden  eine  Wölbung.  Förstersche,  Lauten- 
bach sehe  usw.  Decken  werden  zwischen  j-Eisen  aus  Ziegeln  25  •  13  •  10 
helgestellt,  welche  mit  einer  Spundung  ineinandergreifen.  Verlängerter 
Cementmörtel  1  •  1  •  4.  Axbeitschalung  nach  2  Tagen  zu  entfernen. 
Spannweite  bis  1,20  m.  Deckenfeld  von  1,13  Spannweite  hielt  Be- 
lastung von  2225  kg  aus. 

Betondecken,  gestampft,  zwischen  I- Trägern.     (Vrgl.  S.  82.) 

Hpizersche  Decken.  Zwischen  I- Eisen  etwa  2  cm  hohe  Quer- 
träger in  Abständen  von  10  bis  25  cm  verlegt.  Die  schmalen  Felder 
mit  Beton  ausgefüllt  über  einer  Lehre  von  Rohrgewebe,  welches  mit 
Draht  an  den  Querträgern  befestigt  wird. 

Kilnensche  Decken.  Zwischen  I  •  Eisen  und  an  deren  oberen 
Flansche  Flacheisen  mit  umgebogenen  Enden  gehakt;  dann  wie  Monier- 
decken behandelt. 

Wellblecbdecken  aus  geradem  oder  gebogenem  Trägerwellblech  auf 
I- Trägem.     Wellen  mit  Cementbeton  ausgefüllt. 

c.  Fvf8b5den« 
1.  BrettfafsMden. 

Gewöhnlich  dient  die  Balkenlage  der  Decke  zur  Befestigung  des 
Fufsbodens.  Ist  dieser  jedoch  über  Gewölben  oder  auf  dem  Erd- 
boden zu  verlegen,  so  müssen  Lagerhölzer  von  etwa  10-12  bis 
12*  16  cm  Stärke,  in  trockenen  Sand  oder  Steinkohle  nasche  gebettet, 
etwa  0,8  bis  1,1  m  voneinander  entfernt,  angeordnet  werden. 

Bei  Verlegung  der  Lagerhölzer  auf  dem  Erdboden  ist  Schwamm- 
bildung zu  verhüten.  (Näheres  s.  Abteil.  I,  V.  Abschn.,  Stoffkunde, 
Vm.  Nutzhölzer.)  Am  besten  verlegt  man  sie  auf  kleinen  Mauer- 
pfeilern mit  Unterlage  von  Dachpappe  und  sorgt  durch  zweckmäfsig 
angebrachte  Oe£fnungen  in  den  Mauern  mit  Zuhülfenahme  der  Ofen- 
heizung oder  eines  Lüftungsrohres  für  beständigen  Luftzug.  Auch 
kann  man  Riemenfufsboden  wählen  ^  der  auf  einer  Unterpflasterung 
oder  auf  einer  Betonschicht  in  Asphalt  eingebettet  werden  muss. 

2.  Pflaeter  für  Hofräume  usw.*) 

Gewöhnliches  Steinpflaster.  Die  einzelnen  Steine  seien  möglichst 
von  gleicher  Härte  und  Gröfse.  Darunter  eine  lOi  bis  15  cm  starke 
Sandschicht  auf  fest  gerammtem  Boden. 

Feldsteinpflaster.  10  qm  von  21  cm  Stärke  erfordern  2  cbm 
Steine,  1,6  bis  0,4  cbm  Kies^  10  qm  von  13  bis  16  cm  Stärke  er- 
fordern 1,6  cbm  Steine. 


*)  lieber  StrafsanpflasterHiigen  (Wahl  des  Steimnaterials ,  des  Steinformates, 
Steingewinnnng ,  yergleichende  Kostenberechnung  usw.)  8.  das  preisgekrönte  Werk: 
E.  Dietrich,  Die  Baumaterialien  der  SKeinstrarsen,  Berlin. 
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FliesenpllasteP.  Fliesen  werden  in  Kalk-,  Gips«  oder  (besonders 
im  Freien)  in  Cementmörtel  y erlegt.  10  qm  erfordern  0,25  cbm  Mörtel 
und  0,8  bis  1,6  cbm  Sand  als  Unterbettung. 

Xylollthpflaster.     Näheres  s.  Abteil.  I,  V.  Abschn.,  Stoffkunde. 

Holzpflaster.  Geräoschloses  Pflaster  für  Durchfahrten,  Höfe, 
Stallungen  usw.  —  Betonbett  (Cementbeton  1:7)  10  bis  20  cm 
stark,  darüber  bisweilen  zur  Abgleichung  noch  eine  1  cm  hohe  Sand- 
schicht oder  eine  dünne  Teerasphaltschicht.  Kies  oder  Macadam,  oder 
auch  Bretterlagen  (statt  des  Betons)  haben  sich  nicht  bewährt. 

Die  Holzklötze  (Buchenholz  oder  feinfaserige  Nadelhölzer)  recht- 
winklig-vollkantig,  gut  getrocknet  und  ast-  und  splintfrei,  werden,  mit 
Zinkchlorid  (nicht  Kreosot)  getränkt;  Höhe  und  Breite  5  bis  8  cm, 
Länge  15  bis  16  cm.  Mittels  2,5  mm  starken,  verzinkten  Eisendrahtes 
werden  die  Klötze  zu  Platten  von  0,25  bis  0,50  qm  Fläche  vereinigt; 
diese  vor  dem  Verlegen  3  cm  tief  in  eine  Teer-  und  Pechmischung 
getaucht.  Hirnflächen  der  Klötze  bilden  Stand-  und  Kopffläche.  Fugen, 
3  bis  4  mm  weit,  mit  der  vorigen  Mischung  1  bis  2  cm  hoch  gefüllt; 
der  Rest  der  Fugenhöhe  wird  mit  flüssigem  Cementmörtel  (oder 
Asphalt)  ausgegossen.  Die  ganze  Pflasterfläche  dann  1  cm  hoch  mit 
feinem  Kies  oder  grobem  Sande  beworfen.  —  Deutsche  Bauarten: 
Ken*  (Frankfurt  a.  M.)  und  Lorenz  (Friedrichsruh). 

Ziegelpflaster.  1  qm,  flachseitig  in  Sand  verlegt,  mit  ausgegossenen 
Fugen,  erfordert  32  Ziegel,  8  l  Mörtel;  1  qm,  flachseitig  mit  12  mm 
Mörtelbettung,  ^  Ziegel,  17  1  Mörtel;  1  qm,  hochkantig  ohne  Mörtel- 
bettung, 56  Ziegel,  15  l  Mörtel;  1  qm,  hochkantig  mit  Mörtelbettung, 
56  Ziegel,  30  l  Mörtel.  —  Sandbett,  10  bis  20  cm  stark,  in  zwei 
Lagen  eingeschlemmt  und  festgewalzt.  Ziegel  und  der  erstarrte  Mörtel 
sollen  gleich  hart  sein,  damit  sie  sich  gleichmäfsig  abnutzen. 

3«  Estriche. 

Asphalt-Estrich.  Gussasphalt  zu  FufsbÖden  in  Kellern,  Küchen, 
Waschhäusern,  Badezimmern,  Speichern,  Pferdeställen,  femer  zu 
Bürgersteigen,  Terrassen,  Wandelbahnen  usw.,  auf  flachem  oder  hoch- 
kantigem, vollgefugtem  Ziegelpflaster  oder  8  bis  15  cm  starkem  Beton 
[im  Freien  Beton]  erfordert,  2  cm  stark:  Asphalt  40  kg/qm,  Goudron 
2  kg/qm,  Kies  20  kg/qm.  Für  wasserdicht  haltende  Ausführungen 
verlegt  man  erst  eine  Asphaltschicht  in  halber  Stärke  ohne  Glättung 
und  dann  auf  diese  die  zweite  Schicht.  —  Für  Strafsen  wird  nur 
Stampfasphalt  benutzt.  —  Näheres  über  Asphalt  s.  Abt^l.  I, 
V.  Abschn.,  StofFkunde. 

GIpS-EstrIch.     Näheres  s.  Abteil.  I,  V.  Abschn.,  StofFkunde. 
Kalkmörtel-Estrich  (Venetianischer  Terrazzo)  erfordert  f.  1  qtn: 


Grobgestampfte 
Dachziegel 

cbm 

Feines 

Ziegelmehl 

cbm 

Marmor- 
stücke 

Oelöschten 
Kalk 

cbm- 

Erdfarben 

Leinöl 

o,ii 

0,04 

14      . 

0,96 

0,4   bis  0,5 

0,2     . 
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Er  wird  in  zwei  Lagen  aufgetragen.  Die  untere  Lage  ist  10  cm  stark 
und  besteht  aus  3^/}  R.-T.  grob  gestampften  Dachziegeln,  1  R.-T.  ge- 
löschten!  Kalk  und  1  bis  2  R.-T.  Ziegelmehl;  darüber  eine  zweite 
solche  Lage.  In  diese  Mischung  werden  Marmorstücke  gewalzt.  Nach 
12  Tagen  Schleifen  und  Polieren. 

Beton -Eatrioh,  10  cm  stark  (8  cm  Betonplatte»  2  cm  starker 
Ueberzug  von  Cementmörtel)  erfordert  50  l  Mörtel  f.  1  qm. 

Papyrolith-Estrich.  Papyrolithmasse,  auf  eine  Holz-  oder  Beton- 
unterlage  (oder  Asphaltfilzplatten  usw.]  2  cm  stark  aufgetragen,  ist  nach 
einer  "Woche  zu  begehen  oder  zu  befahren,  u.  zw.  ohne  besonderen 
Belag.  Fugenloser,  fufswarmer,  schall-,  feuer-  imd  wassersicherer 
Fufsboden. 

d.  Fenster  nnd  Thüren. 

Fenster-FIQgel.     0,5  bis  0,8  m  breit,  3  bis  5  cm  stark. 
Fenster- Kreuz.     4  bis  5  cm  breit,  5  bis  8  cm  stark. 
Fenster-Anstrich.     Die  Anstrichfläche  (ohne  Fensterbrett)  ist 

bei  zweiflügligem  Fenster  etwa  2,5, 
,     vier-       „  ,  ,      2,0  bis  2,5, 

„     sechs-    ^  „  1»      1,5, 

der  lichten  Fensteröffnung. 

Dis  Holzbreiten  dürfen  hierbei  nicht  über  6,5  cm  betragen. 

Fenster -Scheiben.  In  der  Regel  sind  Scheiben  von  mehr  als 
50  •  70  cm  zu  vermeiden,  um  die  Unterhaltungskosten  herabzumindern. 
Für  Scheiben  bis  zu  einer  Gröfse  von  30  •  40  cm  genügt  eine  Stärke 
von  1,5*  mm  (halbweifses  Glas) ,  von  mehr  als  30  •  40  cm  bis  zu 
40  •  70  cm  eine  Stärke  von  2  mm  (Hiiein.  ^/4  Glas)  und  von  mehr  als 
40  •  70  cm  bis  80-100  cm  eine  Stärke  von  3  mm  (rhein.  ^/^  Glas). 
Für  noch  gröfsere  Scheiben  muss  4  mm  starkes  Glas  (rhein.  ^j^  Glas) 
bezw.  Spiegelglas  vorgesehen  werden.  Näheres  über  Glas  s.  Abteil.  I, 
V.  Abschn.,  Stoffkunde,  VI. 

Thiirzarge  verlangt  an  Holdänge  die  doppelte  lichte  Höhe  und 
Breite  der  Thür  -f-  ^^*  1>5  m. 

Für  Thüröffnungen'  in  Wänden  von  25  cm  Stärke  und  darunter 
sind  stet»  Bohlenzargen,  flir  solche  in  Wänden  von  38  cm  und 
darüber  aber  in  der  Regel  Kreuzholzzargen  vorzusehen.  Thütdübel 
und  Deckbohlen  nur  in  Räumen,  deren  Thüren  nicht  viel  benatzt 
werden. 

Latten thiiren.  Für  zwei  Leisten  und  eine  Strebe  rechnet  man  Ys 
der  ganzen  Fläche,  für  zwei  Friese  ^g ;  aufserdem  f.  1  qm  9  m  Latten 
und  20  Lattnägel. 
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V.  BESONDERE  BAUANLAGEN.*) 

Kirchen.  Ist  s  die  Seelenzahl  einer  protestantischen  Gemeinde, 
und  nimmt  man  (wie  in  Preufseh)  die  Anzahl  der  Gemeindemitglieder, 
die  das  konfirmationsfähige  Alter  erreicht  haben,  zu  ^1^8  an,  besuchen 
ferner  ^jzo  •  ^/a  s  wegen  Krankheit  und  ^j^  8  wegen  häuslicher  Ab- 
haltung die  Kirche  nicht,,  so  ist  die  Zahl  der  erforderlichen  Kirchen- 
piätze  p  =  0,433  s.  Für  jeden  sitzenden  Kirchenbesucher  rechnet  man 
einschl.  Gänge  0,6  bis  0,9  qm,  für  einen  Sitzplatz  in  protestantischen 
Kirchen  0,42,  in  katholischen  0,47  qm.  1  Stehplatz  für  1  Erwachsenen 
oder  1  Kindersitzplatz  0,30  qm.  Bankentfernung  in  protestantischen 
Kirchen  0,84,  in  katholischen  Kirchen  0,94  m.**)  Die  Grenze  der 
guten  Hörweite  (25  bis  30  m)  lässt  protestantische  Kirchen  mit  wenig 
mehr  als  1000  Sitzplätzen  am  zweckmäfsigsten  erscheinen.***) 

Schulen.  Die  Grundfläche  für  1  Schüler  schwankt  je  nach  Alter 
der  Schüler,  Art  und  Rang  der  Schule,  in  Preufseu  zwischen  0,70 
und  0,90  qm,  wobei  auf  eine  Schülerzahl  der  Klasse  von  70  bis  80 
gerechnet  ist.  Mindestens  2,25  cbm,  in  höheren  Schulen  bis  4,0  cbm 
Luftraum  für  den  Schüler.  Für  Dorfschulen  sind  als  Klein stmafse 
der  Grundfläche  für  1  Schüler  vorgeschrieben:  in  Württemberg  0,636  qm, 
Sachsen  0,591  bis  0,690  qm,  Bayern  0,310  bis  0,445  qm.  An  lichter 
Fensterfläche  rechnet  man  etwa  ^/g  der  erforderlichen  Grundfläche 
des  Klassenraumes.     Fensterpfeiler  höchstens  1,2  m  breit. 

Von  der  vordersten  Bankreihe  bis  zur  Wand  mindestens  1,70  m 
Abstand,  Gang  an  der  Fensierwand  mindestens  0,40  m  breit,  Mittel- 
gang mindestens  0,50,  Gang  an  der  inneren  Längswand  mindestens 
0,60,  um  den  Ofen  herum  0,80,  zwischen  Rückwand  und  der  letzten 
Bank  und  Wand  0,30  m.     Gangbreiten  am  besten  ^  0,70  m. ' 

An  Banklänge  beansprucht  1  Schüler  je  nach  Alter  und  Beschäf- 
tigung 0,47  bis  0,70  m^  am  häufigsten  kommt  vor  0,56  m.  Höchstens 
5  Schüler  auf  einer  Bank.  Die  Länge  X  des  Schulzimmers  ist  durch 
die  Rücksicht  bestimmt,  dass  Schrift  auf  der  Wandtafel  möglichst  von 
allen  Schülern  deutlich  gesehen  werden  kann;  dazu  darf  etwa  9,5  m 
Länge  nicht  überschritten  werden.  Die  Breite  (Tiefe)  B  gleich  0,66 
bis  höchstens  0,75  der  Länge.     JB  liegt  zwischen  5,5  bis  7,5  m;  in 


*)  Vrgl.  den  Erlass   d.  prenfa.  Ministers   d.  öffentl.  Arbeiten  vom  1.  November 
1892:  Bestimmungen  über  die  Bauart  der  yon  der  Staats- Banverwaltung  angznffihren- 
den  Gebäude,  unter  besonderer  Berücksichtigung  der  Verkehrssicherheit;  C.  d.  B.  1892, 
S.  549.    (Sonderabdmck  zu  beziehen  durch  Wilh.  Ernst  &  Sohn,  Berlin.) 
**)  S.  Z.  f.  B.  1871  S.  149. 

***)  Vrgl.  Kongress  f.  d.  Kirchenbau  des  Protestantismus,  C.  d.  B.  1894,  S.  226 
u.  232.  Femer  A.  Sturmhoefel,  Akustik  des  Baumeisters  (Schall  im  begrenzten 
Räume),  Berlin  1894. 


V.  Beiondere  Baoanlagen.  X08 

Preufsen  B  ^  6^5  m.  Höhe  der  Schulzimmer:  Grenzwerte  sind 
8,2  m,  3,4  und  4,5  m.  Die  Feuster  müssen  bis  möglichst  nahe 
unter  die  Decke  reichen  und  stark  zugeschrägte  Leibungen  erhalten; 
bogenförmiger  Schluss  ist  zu  vermeiden.  Senkrechter  Abstand  des 
Fenstersturzes  vom  Fufsboden  ^  0,5  B.  Brüstungshöhe  der  Fenster 
1,0  bis  1/20  m.     Klassenräume  mit  Oelsockel,*) 

TliriSäle.  Auf  1  Kopf  als  Kleinstmafs  etwa  4,0  qm  Grundfläche. 
Turnhallen  für  50  erwachsene  Turner  22,0  m  lang,  11,0  m  breit,  5,5  m 
hoch,  bezw.  25,0  •  12,5  •  6,5  m.  **)  Für  preufs.  Gemeindeschulen  und 
Seminarien  für  50  Turner  15,7  •  9,5  •  5,0  m ;  für  75  Turner  20,4  •  1 1 ,0  •  5,7  m ; 
für  100  Turner  22,0  •  12,5  •  6,3  m.  —  Kleinste  Turnsäle  15,0  •  7,5  •  5,0  m. 

Badeeinriolltungen.  Badezellen  2  bis  4  m  lang,  1,8  m  breit. 
Wannen  0,7  m  hoch,  oben  1,5  bis  1,8  m  lang,  0,8  m  breit.  —  Schwimm- 
becken für  1  Kopf  2  bis  4  qm  Grundfläche. 

Theater.***)  Breite  eines  Sitzplatzes  0,50  bis  0,60  m;  Abstand 
der  Sitzreihen  0,80  bis  0,90  m,  bei  selbstthätig  aufschlagenden  Klapp- 
sitzen mindestens  0,70  m.  Für  Stehplätze  höchstens  8  Personen  auf 
1  qm  Grundfläche  zu  rechnen.  Im  Parkett  und  I.  Range  darf  die 
Zahl  der  Sitze  in  einer  Reihe  (neben  einem  Seiten-  oder  Zwischen- 
gange) nicht  mehr  als  14,  in  den  übrigen  Rängen  nicht  mehr  als 
12  sein.  Zahl  der  Ränge  höchstens  4;  Decke  des  obersten  Ranges 
mindestens  2,5  m  über  dem  Fufsboden  der  höchsten  Plätze.  — 
Treppenstufen:  Auftritt  mindestens  26  cm  (bei  gewundenen  Treppen 
23  cm  an  den  schmälsten  Stellen),  Steigung  höchtens  18  cm.  Schnür- 
boden des  Bühnenraumes  mindestens  3  m  höher  als  die  Decke  des 
Zuschauerraumes.  —  Man  rechnet  im  Zuschauerräume  auf  70  Personen 
je  1  m  Gang-  und  Flurthürbreite,  Breiten  hierbei  mindestens  0,90  m; 
bei  der  ersten  Sitzreihe  mindestens  0,65  m  Gangbreite.  Flure:  Auf 
80  Personen  je  1  m  Breite;  mindestens  3  m  breit. 

Säle.  Bei  Speisesälen  mindestens  0,75  qm  für  1  Person,  bei 
reichlichem  Räume  1  qm;  bei  Prachtsälen  1,25  qm  Grundfläche,  Bei 
Versammlungsräumen,  wenn  alle  Personen  sitzen  sollen,  mindestens 
0,5  qm,  wenn  nur  ein  Teil  sitzt,  0,4  qm  Grundfläche.***) 

Gefängnisse.  Einzelzellen  für  dauernde  Benutzung  mindestens 
25  cbm  (4,0  bis  4,2  m  lang,  2,2  bis  2,4  m  breit,  mindestens  3,8  •  2,2  m). 
Nacht-Einzelzellen  12  cbm  (2,2  m  lang,  1,2  m  breit),  gemeinsame 
Schlafräume  10  cbm  für  1  Kopf;  geschlossene  Arbeitsräume  8  cbm 
für  1  Kopf. 

Krankenhäuser,  t)  Die  Zahl  von  10  bis  12  Betten  für  einen  Saal 
wird  als  die  günstigste  bezeichnet.  —  Breite  der  Säle  für  zwei  Bettreihen 


*)  S.  W.  Scholz.    Der  Verwaltnn^dienst  der  Kgl.  Preufs.  Kreis-  und  Wasser- 
bauinspektoren.    Berlin,  Wilh.  Ernst  &  Sohn,  2.  Aufl.  und  Nachtrag  von  1897. 
**)  8.  W.  Schulz  a.  a.  O. 
***)  Vrgl.   preuCs.  Polizei- Verordnung,   betreffend   die  bauliche  Anlage   und   die 
innere  Einrichtung  von  Theatern,    2iirkn8geb&uden  und  öffentlichen  Yersammlungs- 
ränmen   vom   12.   Oktober   1889,   mit  Nachtrag  vom   18.  Mürz   1891  (C.  d.  B.  1889, 
8.  447  u.  1891,  S.  173).    Sonderabdruck  zu  beziehen  durch  Wilh.  Ernst  &  Sohn,  Berlin, 
t)  Vrgl.  P.  Böttger,  Grundsätze   für  den  Bau  von  Krankenhäusern;  Berlin  1894, 
Wilh.  Ernst  A  Sohn. 
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7.5  bis  8,0  m,  Höhe  4,0  bis  4,5  m.  Abstand  der  Betten  nicht  unter 
1  m.  Für  1  Bett:  Grundfläche  7  bis  10  qm,  Luftraum  etwa  36  cbm. 
Gröfse  des  gesamten  Grundstückes  bei  grofsen  Krankenhäusern  etwa 
160,  bei  kleinen  etwa  200  qm  auf  1  Krankenbett. 

Pferdeställe.     Standfläche  für: 

1  Arbeitspferd  2,5  bis  2,8  m  Länge  und  1,25  bis  1,50  m  Breite. 
1  Kutsch-  oder  Reitpferd  3,1  bis  8,5  m  Länge  ttnd  1,7  m  Breite. 
1  Hengst  oder  Beschäler  3,5  m  Länge  und  2,2  bis  2,5  m  Breite. 
1  Mutterstute  mit  Füllen  3,7  bis  5,0  m  Länge  und  Breite. 
1  Füllen  3,6  bis  4,0  qm. 
Breite  eines  einseitigen  Ganges  1,5  bis  2,8  m;  Breite  eines  Mittel- 
ganges 3,7  bis  5,0  m.  —  Kleine  Ställe    3,0  bis  3,5  m,    grössere  3,5 
bis    4,7   m  hoch.  —  Decke    möglichst    gegen  Einwirkung   des.  Stall- 
dunstes  zu  sichern;  am  besten  gewölbt. 

Thüren  gewöhnlich  1,25  bis  1,5  m  breit  und  2,2  bis  2,5  m  hoch, 
zum    Hineinreiten    2,5   m    breit,    3,0   m    hoch.   —   Fenster:     1,4   bis 

1.6  m  breit  und  0,8  bis  0,9  m  hoch;  Fensterbrüstung  2,0  bis  3,0  m 
über  Flurhöhe. 

Fufsboden  in  der  vorderen  Hälfte  wagerecht,  in  der  hinteren  mit 
etwa  30°/oo  Steigung,  gepflastert  mit  Holz,  Asphalt  oder  Stein  und 
mit  0,30  m  bieiten  und  0,25  m  tiefen  Abflussrinnen  versehen. 

Krippenoberkante  1,20  m  über  Fufsbodenhöhe ;  Krippen  unten 
0,25  m,  oben  0,35  im  lichten  breit.  —  Raufen  0,3  bis  0,5  m  über 
der  Krippe.  —  Lattierbäume  0,95  m  über  dem  Fufsboden. 

Wagenschuppen.  Eine  Kutsche  ist  3,0  bis  3,2  m  lang,  1,5  bis 
2,0  m  breit,  mit  Deichsel  6,25  m  lang.  —  Eine  Feuerspritze  ist  2,8  m 
lang,  1,5  m  breit,  mit  Deichsel  5,3  m  lang.  —  Ein  Thorweg,  durch 
den  ein  Kutscher  auf  dem  Bocke  sitzend  fahren  soll,  ist  2,5  m  breit, 
3,4  m  hoch. 

Holzzäune.  Bretterzaun:  Die  Stiele  stehen  in  2  bis  2,5  m 
Entfernung  und  sind  gewöhnlich  etwa  2  m  über  und  0,90  m  in  der 
Erde.  Lattenzaun  erfordert  Stiele  von  15  bis  18  qcm  Querschnitt 
in  2  m  Entfernung,  sowie  zwei  Riegel  von  10  bis  13  qcm  Querschnitt. 
F.  1  m  Zaun  9  Latten  und  20  Lattennägel. 


VI.  KOSTEN  UND  DAUER  VON  BAUWERKEN.') 

Im  Folgenden  bezeichne: 

W  den  Neuwert  des  Bauwerkes  in  M.^  d,  h.  die  Gesamtkosten  der 
Herstellung  ausschl.  Grund  und  Boden,  u.  zw.  Wf  f.  1  qm  be- 
bauter Grundfläche,   Wv  f.  1  cbm  umbauten  Raumes, 


*)  Vrgl.  H.  d.  B.  und  D.  B.  1897. 


VI.  Kosten  und  Dtner  von  Bauwerken. 
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D  die  Dauer  des  Bauwerkes  in  Jahren,  d.  li.  den  Zeitraum,  nach 
dessen  Ablauf  das  Geblude  trotz  regelrechter  Instandhaltung 
nicht  mehr  ausbesserungsfähig  ist,  sondern  abgebrochen  werden 
muss. 

U  die  jährllohen  Unterbaltangskosten  in  Proceoten  von  W, 

T  den  Tilgiingslietrag  in  Procenten  von  TT,  d.  h.  den  jährlich 
zurückzulegenden  Betrag,  welcher  (ohne  Berücksichtigung  von 
Zinseszinsen)  mit  Ablauf  von  Z)  Jahren  das  Anlagekapital  deckt, 

E  die  Entwertung  des  Bauwerkes  in  JC  nach  Z  Jahren  ist: 

D     21) 

Den  nachstehenden  Baukosten  liegen  Preise  von  25  bis  30  JC  für 
lOOO  Ziegel  und  von  35  bis  40  JCi  für  1  cbm  Bauholz  zugrunde. 


a.  Steinbaaten  aus  Ziegel-  oder  Bmchstein. 


1.  Einfache  Wohngebäude  mit 

durch  sehn.  3,5  m  Geschofs- 
höhe  auf  dem  Lande  und  in 
kleinen  Städten ;  Hinter- 
gebäude in  grofsen  Städten. 
Unterkellert ;  gewöhnlicher 
innerer  Ausbau. 

2.  Bessere  städtische  Wohn- 
gebäude  und   Landhäuser 

mit  etwa  4  m  Höhe  der 
unteren  Geschosse ,  mit 
Schieferdach  und  in  gutem 
innerem  Ausbau. 

3.  Vornehme  städtischeWohn- 
gebäude  und  Landhäuser, 

die  unteren  Geschosse  4,3  bis 
4,4  m  hoch,  in  feinerem  Aus- 
bau, mit  grofsen  Fenster- 
scheiben aus  rheinischem 
Glase  ^  Riegelbescblag  der 
Fenster,  feinen  Oefen«  Stab- 
fufsboden  in  den  besseren 
Zimmern. 

4.  Städtische     PrachtwohnO 

gebäude ,  Stimmauem  in 
Haustein  und  in  gediegen- 
stem innerem  Ausbau. 


i-geschoss. 

2-  , 

4-  ,. 

5-  , 

I-geschoss. 
2-       , 

3-  T. 

4-  T. 

5-       . 


I-geschoss. 

2-  y, 

3-       . 

4"  T 


I-geschoss. 
2- 


250— 3S0 
380—580 

500—750 


40 
400 


fWv=2S- 
J  D==200— 

3-      .        500-7501^=0,35-0,50 

iT=o,25-o,40 

Ist  das  Dachgeschoss  unter  einem  ftlansardendach  zu  Wohnungen 
ausgebaut,  so  ist  der  sich  aus  vorstehenden  Sätzen  ergebende  Neuwert 
noch  mn  10  bis  15  «/^  für  1  qm  Zimmerfläche  zu  vergröfsem. 


W/ 

70— 
105- 
140— 
165—240 
195—290 


100  I 

150  I  Wv^'  10— I 

2OOK  D=I00-2C 


4 
—200 

20 


110— 150 
165—230 
215—295 

270-355 
315—420 


If7=  0,80-1, 
T=o,5-i,o 


>^t,==  15,5-20 
D»  100—200 

r=o,5-i,o 


V 


180 — 215 
260 — 315 

3:55—415 
410—485 


Wv  ==  20-26 

2)=  150-200 

cr=o,5 

J;=o,5o-o,66 
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5.  Dorfkirchen  und  Kapellen  für  300  bis  600  Sitzplätze  mit  kleinem 
Turme,  Vorhalle  und  Altarnische,  gewölbt,  einfache  Ausstattung i 
W>=120  bis  150,  Wv==l2  bis  15,  D=150,  17=0,75,  T  = 
0,66.     Für   1  Sitzplatz  in  protestantischen  Kirchen  80  bis  150  t/fd 

6.  Städtische  Kirchen  für  600  bis  1500  Sitzplätze,  ganz  gewölbt,  in 
guter,  aber  in  knappen  Formen  gehaltener  innerer  und  äufserer 
Ausstattung:  Wf^27b  bis  450,  TTt,  (Schiff)  ==  17,5  bis  22,5, 
TK»  (Turm)  ==  30  bis  50,  17=0,25.  Für  1  Sitzplatz  in  protestan- 
tischen Kirchen  250  bis  400  o4C. 

7.  Kleinere  Theater  mit  1000  bis  1500  Zuschauern,  für  Lustspiel  und 
Operette,  in  einfacher  Aifsstattung :  TFJr=325  bis  450,  TFp=l5 
bis  20;   U=lfi;  Neuwert  für  1  Zuschauer  375  bis  475  JC 

8.  Gröfeere  Theater  mit  1500  bis  2000  Zuschauern,  für  Schauspiel  und 
Oper,  in  guter  Ausstattung:  TT/ =  400  bis  550,  Wv==lS  bis  24; 
Neuwert  für  1  Zuschauer  600  bis  800  JC 

9a.  Speicher )  freistehend,  mit  Tragfähigkeit  von  1250  bis  1500  kg 
für  1  qm  Zwischendecke  oder  Flur,  etwa  8,0  m  Geschosshohe, 
mit  Holzstützen  und  Holzträgern. 

D=100,  £7=0,75,  r  =  l,0. 

Kellergeschoss,  wenn  darüber  nur  Erd-  undDachgeschoss :  W/  =  28, 

Wv  =  9. 
Für  jedes  weitere  Geschoss  darüber  mehr:   TF/'=2,5,  TF»s=s0,8. 
Erdgeschoss,  wenn  darüber  nur  Dachgeschoss :   Wf  =  24,  Wv  =  8,5. 

Für  jedes  weitere  Geschoss  darüber  mehr:  Wf  =  3,0,  Wv  =  0,8. 
Dachgeschoss  (der  wirkliche  Dachraum  ist  zu  berechnen) :  Wf  =  28, 

Wv  =  7,5. 

9b.   Speicher,  wie  vorhin,  mit  Eisenstützen  und  Eisenträgern: 
D  =  150  bis  200,        ü  =  0,5,        T  --  0,5  bis  0,66. 
Kellergeschoss,  wenn  darüber  nur  Erd-  und  Dachgeschoss :  Wf  =  33, 
TT.  =  10: 

Für  jedes  weitere  Geschoss  darüber  mehr:  Wf=  3,0,  Wv  ==10. 
Erdgeschoss,  wenn  darüber  nur  Dachgeschoss :  Wf  =  33<  Wv  «=  10. 
Für  jedes  weitere  Geschoss  darüber  mehr:  Wf==^  5,0,  Wv  s=  1  5. 
Dachgeschoss  (der  wirkliche  Dachraum  ist  zuberechnen):  Wf  =  28, 
Wv  =  7,5. 
10a.    Fabrikgebäude,  freistehend,  mit  Tragfähigkeit  von  500  bis  1000  kg 
für  l   qm  Zwischendecke,   3,5  bis  3,8  m  Geschosshöhe,   mit  Holz- 
stützen  und  Holzträgern. 

r  =  8o,        u^ifi,        r  =  i,25. 

Kellergeschoss,  wenn  darüber  nur  Erd-  und  Dachgeschoss :  Wf  =  27 
Wv^9, 
Für  jedes  weitere  Geschoss  darüber  mehr:  Wf=^  1,5,  Wv  =  0  5. 


VI.  Kosten  und  Dauer  von  Bauwerken. 
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ErdgeschosSjWcny  darüber  nur  Dachgeschoss;  117=30,  TFp  =  8,0. 
Für  jedes  weitere  Geschoss  darüber  mehr:  Wf  =*  1,8»  ^v  =  0,5. 

Dachgeschoss  (der  wirkliche  Dachraum  ist  zu  berechnen) :   Wf  =  28, 
Wv  =  7,5. 
10b.  Fabrikgebäude,  wie  vorhin,  mit  Eisenstützen  und  Eisenträgern: 

D==100,  cr=i,5,  T=«1,0. 

Kellergeschosse  wenn  darüber  nur  Erd-  und  Dachgeschoss :  Wf  =  28, 
TT«  =  9. 

Für  jedes  weitere  Geschoss  darüber  mehr:  Wf=  1,45,  Wv  =  0,5. 
Erdgeschoss,  wenn  darüber  nur  Dachgeschoss :  Wf  »=  33,  Wv  =10. 

Für  jedes  weitere  G«schoss  darüber  mehr:  Wf  ==  1,85,  Wv  =  0,5. 
Dachgeschoss  (der  wirkliche  Dachraum  ist  zu  berechnen) :  Wf  =»  28, 

Wv  =  7,5. 


Wf 

Wv 

D 

ü 

T 

IIa.  Fabrikgebäude  mit  Ober- 

1 

licht     und     sägeförmigen 

1 
1 

Dächern   (Sheds),    einge« 

J 

schossig,  mit  Umfassungs- 

■ 

wänden     in    Mauerwerk, 

ohne  Keller;  einräumige, 

umfangreiche  Anlage, 

* 

mit  gusseisernen   Stützen 

und  Holzdächern     .     . 

35 

4,75 

IOC 

0,60 

i,o 

mit  eisernen  Dächern 

40—45 

6-7 

150 

0,30 

0,67 

IIb.  Fabrik8chorD8teine, 

ohne  jeden  Schmuck  .     . 

• 

20-25 

100—150 

0,10 

1—0,5 

in  einfachen  Kunstformen 

. 

25—30 

100  -  150 

0,10 

1-0,5 

12.  Schuppen, 

eine  Langseite  oifen,  mit 

Pappdach  

22 

3»3 

100 

0,75 

1,0 

geschlossen,  desgl. .     .     . 

35 

4,5 

100 

0,75 

1,0 

13.  Brauerei-  und  Brennerei- 

gebäude,  zumteil  gewölbt, 

unterkellert; 

1-geschossig 

2-geschossig 

50—55 
70—80 

}6,3-6,8 

80 

0,75 

1,25 

14.  Einfache ,    massiv  -  ge- 

wiilbte  Briicken,  in  der 

Oberfläche  gemessen  .     . 

70-  80 

• 

I(K) 

1,25 

1,0 
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b.  Holz-  und  Faehwerkbaaten  ans  Nadelholz« 


1.  Bewohnbare  Gebäude,  wie 

Steinbanteii  (s.  S.  105), 

1 -geschossig 

2-geschos8ig 

2.  Werkstätten  und  gewöhn- 
liche Maschinengebäude, 

1-geschossig 

2*geschossig 

3.  Speicher  und  Magazine, 

2-geschosßig 

3-geschossig 

4-gescho8sig 

4.  Kleine  hölzerne  Brflciien 


Wf 


70-215 
105-315 


40-65 
60—100 

55-65 
70 — 100 
90  —  120 

20 — 30 


Wv 


10—26 
10  —  26 


} 


8—14 


6-8 


D 


100 
100 


70 


80 


U 


1,25-1,6 
1,25-1,6 


1,5 


1,0 


15-25  I  1,5-3,5 


1,0 
1,0 


I743 


1,25 


6,6—4,0 


Bei  der  Steigerung  der  Arbeitslöhne  und  Materialpreise  in  letzter 
Zeit  wird  man  gut  thun,  die  Werte  von  Wf  und  Wv  um  10  bis  15% 
zu  erhöhen.  Immerhin  ist  aber  anzuraten,  erforderlichenfalls  Er- 
kundigungen über  die  Kosten  ähnlicher,  bereits  ausgeführter  Gebäude 
einzuziehen,  weil  sowohl  Arbeitslöhne  wie  BaustofFpreise  in  den  ver- 
schiedenen Gegenden  Deutschlands  wesentlich  voneinander  abweichen. 


ELFTER  ABSCHNITT. 


WASSERVERSORGUNG. 


A.  Eigenschaften  des  Nntzwassers,  *) 

1.  Trinkwasser  soll  klar,  hell,  gerachlos  nnd  ohne  besonderen 
Beigeschmack  sein,  femer  frei  von  Eisenverbindungen,  Phosphorsäure, 
Schwefelwasserstoff,  Schwefelalkalien,  salpetriger  Säure  und  Ammoniak, 
besonders  von  Albuminoidammoniak.  Reines  Wasser  enthält  in  1  l 
selten  mehr  als  30  mg  Salpetersäure  (Nj O5)  oder  35,4  mg  Chlor;  sein 
Gehalt  an  Schwefelsäure  (S08)  darf  höchstens  100  mg  auf  1  l  betragen, 
und  zur  Oxydation  seiner  organischen  Beimengungen  sollen  12  mg 
Kaliompermanganat  (KMn04)  genügen,  die  für  ungefähr  63  mg  orga- 
nische Stoffe  ausreichen.  Enthält  1  l  Wasser  x  mg  Kalk  (CaO)  und 
y  mg  Magnesia  (MgO),  so  ist  die  deutsche  Härte  =  0,1  ac  +  0,14 1/ 
Grad.  Wasser  mit  weniger  als  15®  Härte  heifst  weich,  mit  mehr  als 
20®  hart,  mit  mehr  als  30®  sehr  hart.  Letzteres  ist,  wenn  thunlich, 
zu  vermeiden.  Der  Magnesia  dürfen  nur  4®  bis  5®-  zufallen.  Beim 
Kochen  setzen  sich  Bestandteile  ab,  sodass  sich  die  Härte  verringert. 
Im  Leitungswasser  darf  weder  Blei,  weil  giftig,  noch  fceie  Kohlen- 
säure enthalten  sein,  weil  sich  sonst  bei  gleichzeitiger  Gegenwart  von 
Luft  Blei  löst;  doppeltkohlensaurer  Kalk,  auch  doppeltkohlensaures 
Natron  schützen  vor  Lösung.  Durch  verunreinigtes  Trinkwasser  können 
Eingeweidewürmer  auf  den  Menschen  übertragen  werden,  femer  Cholera, 
Typhus  und  andere  Krankheiten.  Trinkwasser  soll  nicht  mehr  als 
100  bis  200  Bakterienkeime  in  1  ccm  enthalten  und  namentlich  nicht 
vielerlei  Arten,  weil  dies  auf  Zuflüsse  aus  organischen  Zersetzungsherden 
deutet.     In  4  m  Tiefe  ist  das  Wasser  nahezu  keimfrei. 

2.  Für  gewerbliche  Zwecke  wird  weiches  Wasser  bevorzugt.  Nach- 
teilig sind  salpetersaure  Salze  und  in  geringerem  Grade  schwefelsaure 
Salze  und  kohlensaure  Alkalien  für  die  Zuckerfabrikation;  Eisenver- 
bindnngen  fiir  die  Papierhexstellung  und  —  selbst  in  Spuren  —  für 
die  Bleicherei  und  Färberei.  Eisenhaltiges  Wasser  enthält  das  Eisen 
zunächst  als  Oxydulsalz,  das  beim  Stehen  an  der  Luft  unter  Flocken- 
bildung Sauerstoff  aufnimmt.    Eisengehalt  befördert  das  Algenwachstum. 


*)  S.  König,  V^ranreinijg^nng  der  Oewftsser  sowie  die  Reinignnj^  von  Trink-  und 
Schmatzwasaer,  1899.    Berlin,  Jnlias  Springer. 
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Gips  bildet  Kesselstein  (s.  auch  "Wasserstationen  im  Abschnitt:  Kisen- 
bahnbau).  Hartes  Wasser  schützt  Eisenrohre  vor  Rost,  bildet  dagegen 
hänfig  Kalkniederschläge.    Kohlensäure  kann  Rostbildung  verursachen. 

Kalk,  Dolomit,  Kalkund,  KTeldemergel  liefern  hartes,  Bantsandstein  nahezu 
hartes,  Thonaehiefflr,  Qnaraaaad,  Granit,  Gneis,  Basalt  weiches  Wasser.  Das  Wasser 
des  AllaTioms  und  Dflariams  der  norddeutschen  Tiefebene  ist  mehr  oder  weniger 
eisenhaltig.  *) 

B.  WasserlH^duf. 

1.  MaUftfellfaiMh.  -Bei  Bezahlung  nach  Wasaermesserangahe  ««dinet 
man  für 

Trinken,  Kochen,  Reinigen  usw.  für  den  Kopf  und  Tag  20  bis  30  l 

Wäsche  für  den  Kopf  und  Tag 10  bis  15  l 

einmalige  Abortspiilang 5  bis  6  l 

stofsweise  Pissoirspülung  für  den  Stand  stündlich   .     .  30  l 

dauernde  Pissoirspülung  für  1  m  Spülrohr  stündlich    .  200  l 

ein  Wannenbad     .     .     .     .' 350  l 

ein  Sitzbad 30  l 

ein  Brausebad 20  bis  30  l 

Garten-,   Hof-   oder  Bürgersteigbesprengung  an  einem 

trockenen  Tage  für  1  qm  einmal  besprengte  Fläche  1,5  l 
Tränken  und  Reinigen  ohne  Stallreinigung  für  ein  Pferd 

oder  1  Stück  Grofsvieh  im  Tage 50  l 

dsgl.  für  ein  Kalb  oder  Schaf 8  1 

dsgl.  für  ein  Schwein 13  l 

Reinigen  einer  Kutsche  oder  Droschke  im  Tage    .     .  200  l 

Der  Verbrauch  steigt,  wenn  er  nicht  durch  Wassermesser  gemessen 
wird,  auf  das  doppelte  und  höher. 

2.  Verbrauch  zu  ölTentiichen  Zwecken. 

Schulen:    für  den   Schüler  und   Schultag  (ohne   Zer- 
stäubung für  Luftbefeuchtung) 2  1 

Kasernen :  für  den  Mann  und  Verpflegetag ....  20  l 

dsgl.  für  das  Pferd 40  l 

Kranken- und  Versorgungshäuser:  für  den  Kopf  und  Tag  100  bis  150  l 

Irrenanstalten:  für  den  Kopf  und  Tag 300  l 

Gasthöfe:    für    den    Kopf    und    Verpflegetag    (ohne 

Druckwasseraufzüge) 100  1 

Badeanstalten :  für  das  abgegebene  Wannenbad  einschl. 

Reinigung 500  l 

Waschanstalten:  für  100  kg  Wäsche 400  l 

Schlachthäuser:  für  jedes  Stück  geschlachtetes  Vieh  .  300  bis  400  l 
Markthallen:     für     1    qm    bebaute    Fläche    und    den 

Markttag 51 

Bahnhöfe  s.  Eisenbahnwesen. 


*)  Zusammensetzung  natürlicli  vorkommender  Wässer  s.  Fischer,   Das  Wasser, 
2.  Aufl.    Berlin  1891,  Julius  Springer.  *  ttw««, 


Wmmnraanrgaag,  ||X 

einmalige    Strafsenbesprengung  für  1  qm   gepflasterte 

Fläche 11 

einmalige  Strafsenbesprengung  für  1   qm  beschotterte 

Fläche 1,5  l 

Gartenbegiefsung  für  1  qm  einmal  begossene  Flache  1,5  l 
öffentliche  Ventilbrunnen  ohne  fortwährenden  Abfiuss 

für  den  Anslauf  im  Tage 3000  l 

stofsweise  Pissoirspülnng  für  den  Stand  stündlich      .  60  l 

dauernde  Pissoirspülung  für  1  m  Spülrohr  stündlich.  200  l 

3.  Gewerblicher  Verbrauch. 

Brauereien:  für  das  Hektoliter  Bier  ohne  Eisbereitung 

und  Kellerkühlung 500  l 

(vorstellende  Zahlen  hat  d.  Ter.  deutsch.  Oas-  n.  Wasserfachmänner  1884  ermittelt) 

Zur  Verwandlung  von  1  kg  Wolle  in  Tuch  (Dampf- 
maschine, Wollwäsche,  Walkerei  und  Rauherei, 
Spülen  der  farbigen  Ware)  nach  Beifsel     ....       1000  l 

Dampfverbrauch  samt  Leititfigs*  und  UndichtigkeitS" 
Verlusten  für  1  PS*  (oder  ^/^  PS?)  bei  Auspuff- 
maschinen        2.0  l 

Dsgl.  bei  eincylindrigen  Kondensationsmaschinen    .     .  15  l 

Da^L  bei  Verbundmaschinen 101 

ZoseUafiT  fUr  Resselreinig^ng  nnd  Abblasen  bis  5%. 

Etnspritzwasser    der    Kondensationsmaschinen    (selten 

vom  Wasserwerk  bezogen)  für  1  PSt 350  l 

Kühlwasser   bei   Gasmaschinen   für   1  cbm   Gas   [nach 

Frühling] 40  bis  60  l 

Verbauen  von  1000  Ziegeln  einschl.  Mörtelbereitung  .         750  l 

4.  Verbrauch  im  Wasserwerk. 

Maschinen  wie  oben ;  Verbrauch  für  Füllung  der  Filter  nach  ganzer 
oder  teilweiser  Entleerung  und  Nichtbenutzung  des  ersten  Wassers 
beim  Filteranlassen  s.  Filter,  Wasserverluste. 

Für  eine  in  Gebrauch  belfindliche  Handfeuerspritze  sind  300  bis 
400  l/min,  für  eine  Dampfspritze  1000  l/min  erforderlich.  Bei  un- 
mittelbarer Benutzung  der  Feuerpfosten  zum  Löschen  bedarf  ein  solcher 
300  bis  600  l/min.  Es  können  etwa  2  Feuerpfosten  an  einem  Strang 
und  ein  dritter  an  einem  benachbarten   gleichzeitig  in  Thätigkeit  sein. 

Der  Verbrauch  ist  im  Sommer  gröfser  als  im  Winter,  bei  Tag 
gröfser  als  in  der  Nacht  und  wächst  im  Laufe  der  Zeit.  Für  seine 
Abschätzung  liefert  nachstehende  Tafel  (S.  112)  Anhaltpunkte. 

In  allen  Städten  wurde  auch  aus  Haus-  und  Fabrikbrunnen  ge- 
schöpft; so  bezog  in  Berlin  der  Einwohner  im  Jahresdurchschnitt 
1888/89  vom  Wasserwerk  täglich  64,45  l,  aus  Einzelbrunnen  48,62  l. 

In  gröfseren  Städten  steigt  der  Stundenverbrauch  bis  auf  etwa  ^jn  des 
Tagesverbrauches;  in  kleinen  Ortschaften  kann  der  Verbrauch  bei 
Bränden  noch  weit  bedeutendere  Schwankungen  hervorrufen. 
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Für  Haashaltungszwecke  ist  je  nach  der  Häuserhöhe  der  „bürger- 
liche Druck"  von  20  bis  25  m  über  Strafsenoberfläche  ausreichend; 
als  Feuerwehrdruck  für  unmittelbare  Benutzung  der  Feuerpfosten  sind 
etwa  10  m  mehr  erforderlich. 


Durchschnittlicher  Tages- 

verbrauch in  l  für  den 

Orö&ter  Tages- 

^1 

Stadt 

Kopf  im  Betriebfjahre 

verbrauch  1097 
oder  1897/98  in 

Ver- 
hältnis 

U 

1891 
oder  91/92 

oder  97/98 

l  für  den  Kopf 

> 

T 

T« 

Tm'.T 

Berlin     .... 

62 

78 

115 

1.5 

Breslau  .... 

82 

81 

106 

1.3 

Altona    .... 

lOI 

121 

148 

X,2 

Brunn     .... 

120 

172 

1.4 

ffi* 

Königsberg  i.  Pr. 

6o 

66 

1X2 

1.7 

tß 

Genf 

1510 

1923 

1.3 

a 
2 

Dortmund   .     .     . 

i8o 

228 

284 

1,2 

Köln      .... 

170 

106 

149 

1.4 

g 

Dresden.     .     .     . 

81 

94 

148 

1,6 

v 

Bochum.     .     .     . 

165 

169 

202 

1,2 

d 

Riga 

63 

89 

1.4 

o 

Karlsruhe    .     .     . 

105 

125 

253 

2,0 

tß 
a 

Regensburg 

148 

^33 

181 

1.4 

Strafsburg  i.  E.    . 

71 

80 

146 

1,8 

Linz  a.  d.  Donau  . 

— 

58 

81 

1.4 

Troppau      .     .     . 

61 

82 

1.3 

Kl 
0) 

Basel      .... 

130 

97 

149 

1.5 

Nürnberg    .     .     . 

67 

77 

1X2 

1.5 

natür] 
Gef 

Wiesbaden .     .     . 

78 

94 

144 

1.5 

Salzburg  (Oesterr.) 

41 

65 

1,6 

C.  Wassergewinnun^. 

a«  Oewlnnnngr*)  dnrch  Qaellfassmigr. 

Quellen  entstehen ,  wo  der  Grundwaßserspiegel  die  Oberfläche 
schneidet,  also  an  den  Thalmündungen  undurchlässiger  Schichten  oder 
an  den  Uebeilaufstellen  unterirdischer  Wasserbecken,  ferner  an  den 
Mündungen  oder  Ueberläufen  von  Spalten  oder  Hohlgän^en,  endlich 
entspringen  sie  —  insbesondere  Mineralquellen  —  aus  Spalten .  einer 
undurchlässigen  Decke,  unter  welcher  Wasser  unter  Druck  steht. 


*)  Umfassende  Werke:  Lueger,  Die  Wasserversorgung  der  Städte,  1890—95; 
Stuttgart,  A.  Bergsträlser.  Frühling  und  Lincke,  Wasserversorgung  und  Untwässerung 
der  Städte,  im  III.  Bande  des  Handbuchs  der  Ingenleurwiss^nschaften,  1^3.  Le^ig, 
Wilh.  Engelmann. 
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Man  eicht  eine  Quelle  (Bronn,  Bronnen,  Born,  Spring),  indem 
man  das  Wasser  unter  Beobachtung  der  Zeitdauer  in  einen  abgemessenen 
Behälter  laufen  lässt,  oder  indem  man  den  Querschnitt  des  Wasser- 
laufes und  die  Geschwindigkeit  ermittelt,  oder  indem  man  es  durch 
einen  rechteckigen  Ausschnitt  mit  zi^eschärften  Kanten  überfallen  oder 
durch  eine  Oeffnung  ausfliefsen  lässt  und  die  Ueberfallhöhe  (s.  Abteil.  I 
S.  226)  misst.  Zu  fortdauernder  Beobachtung  bringt  man  oberhalb  des 
UeberfaUs  oder  der  Ausfiussöffnung  einen  Pegel  an,  an  dem  täglich 
abgelesen  wird. 

Bezeichnet  h  die  jährliche  Niederschlaghöhe  in  m  und  F  die  Ge- 
bietsfläche in  qkm,  so  ist,  von  aufserordentlichen  kurzen  Anschwellungen 
abgesehen,  die  gröfste  Wassermenge  der  eigentlichen,  nicht  von 
andern  Wasserläufen  gespeisten  Quellen  nach  Lauterburg*)  Q  =  0,007 
bis  0,01  ÄJP  cbm/sk,  femer  die  kleinste  Wassermenge  Qi=a=aiQ 
und  das  bei  ausnahmsweiser  Trockenheit  —  kaum  einmal  während 
eines  Menschenalters  —  eintretende  Immerwasser  Qo  =  OiUqQj 
vrobei  im  Hügelland  und  in  der  Niederung  der  Schweiz  Oj  und  a^ 
folgende  Werte  haben 


Art  des  Landes 


Unterfnmd 


sehr  un- 
durchlässig, 
mittel 
steil 


flach 


mittel- 
durchlKssIg, 
mittel- 


steil 


flaeh 


sehr 
durchlässig, 
mittel- 
steil 


flach 


Geschlossene  Waldungen,  lockerer  (üi 
Geröllboden,  steiniges  oder  sandiges  < 

wüstes  Gebiet  [oq 


Aufgebrochenes   Kulturland   und' 
leichtes  Gehölz 


Wiesen  und  Weidland 


I«. 


Kahles  Felsgebiet  (kommt  in  den  Jai 
Niederungen  selten  vor)  ^üq 


PAS     0,55 
0,5 


0,35     0,450,45     0,550,65     0,65 


0,5 


0,25     0,35 
0,6 


0,20    0,30 
0.3 


0,55     0,650,65     0,75 


0,6 


07 


0,5 


0,35     0,45 
0,6 


0,30    0,40 
0,3 


0,5 


0,45     0,55 
0,6 


0,40    0,50 
0,3 


Hierbei    ist    unter    mittelsteil    eine    durchschnittliche   Neigung    des 

Geländes  von  11  bis  35%,  unter  flach  eine  solche  von  3,5  bis  11% 

verstanden.     Qi  und  ^0  stellen  zugleich  die  ständige  Kleinwassermenge 

der  fiiefsenden  Gewässer  dar.      Aus   dem  Verhältnis    der  Kleinwasser- 

menge    zur    Gebietsgröfse    eines   Flussoberlaufes    ist    daher   ein    Rück- 

schluss  auf  die  Quellenergiebigkeiten  möglich. 

Die  Herkunft  einer  Quelle  ist  für  ihre  gesundheitliche  Ungefährlichkeit  und  die 
Stetigkeit  ihrer  Ergiebigkeit  von  Bedeutung  und  kann  oft  aus  der  chemischen  Be- 
schaffenheit und  den  Temperaturschwankungen  —  die  müglichst  klein  sein  sollen  — 
gefolgert  werden. 

Eine  Quelle   ist   mit  Rücksicht  auf  Frost   und  unreine  Tagewasser 

(Wildwasser)  1,5  m  (besser  2,0  m)  tief  in  einem  zugänglichen  Wasser- 


*)  Allgemeine  Banzeitnng  1887  S.  18,  91.  —  Vrgl.  auch  Iszkowski,  Z.  o.  A,  u.  I.  V. 
188«  S.  69  u.  f. 
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Elfter  Absehnitt.  —  Wasaervergorgrung. 


schloss  (Quellenhaus,  Qnellharis,  Quellstube,  Quellenschacht,  Brunnen- 
stube, Brunnenkammer)  zu  fassen;  sie  muss,  falls  sie  —  wie  die 
meisten  —  manchmal  trübe  läuft,  ausschaltbar  sein. 


b*  Oewinniing  durch  Niederschlag  und  Yersickerung. 

Mittlere  jährliche  Niederschlaghöhen  sind  Abteil.  I  S.  258  ange- 
geben. Die  kleinsten  Regenmengen,  wenig  über  40  bis  50  cm,  finden 
sich  in  Mecklenburg  und  in  der  Rheinebene  zwischen  Schwarzwald 
und  den  Vogesen,  die  gröfsten  im  Harz  (Brockengipfel  über  170  cm, 
Clausthal  143  cm),  im  hohen  Venn  (Botrange  160  cm),  in  den  Vogesen 
(Rothlach  154  cm),  im  Schwarzwald  (Freudenstadt  139  cm),  am  Fufse 
der  Alpen  (Isny  139  cm)  und  im  Bergland  an  der  Grenze  von  Rhein- 
land und  Westfalen  (Lennep  124  cm,  Remscheid  119  cm).  Die  S- 
und  W-  Seiten  der  Gebirge  sind  regenreicher  als  die  N  -  und  O  -  Seiten ; 
Gebirge,  die  von  SW  nach  NO  streichen,  sind  beiderseitig  fast  gleich 
niederschlagreich.  Die  Niederschläge  nehmeir  mit  der  Meereshöhe  zu. 
Sie  sind  im  Flachland  im  Sommer,  dagegen  in  den  oberen  Lagen  des 
Mittelgebirges  im  Winter  gröfser  als  im  anderen  Halbjahr.  Das  Sommer- 
regenwasser verdunstet  gröfstenteils  wieder,  während  der  Winternieder- 
schlag überwiegend  oberflächlich  abfliefst  oder  versickert,  um  nach 
kürzerem  oder  längerem  Wege  wieder  zutage  zu  quellen. 

Zuweilen  gilt,  dass  vom  Niederschlag  Ys  verdunstet,  ^/a  sofort  ober- 
flächlich abfliefst  und  ^/s  versickert.  Zusammen  führen  aber  die  deutschen 
Flüsse  nicht  gegen  */j  des  Niederschlages,  sondern  weniger,  nach  Gräve 
durchschnittlich  31,4  "/q,  ab. 

Ver$lckerung  in  Procenten  der  Regenhöhe  hei  beraster  wagerechter 

Oberfläche. 


Gegend 

Beobachtnngs- 
jahre 

Boden 

im  Mittel 

kleinste 
Menge 

% 

England      .... 
nach  Dickinson  u.  Evans 

1854  bis  1884 

sand-  u.  kieshal- 

tige  Ackererde 

Kreidemergel  . 

23.5 
38,3 

9.6 
25.9 

Görlitz 

nach  V.  MöUendorf  n. 
Waege 

1853  bis  1856 

Thcmboden .     . 
Lehmboden 
lehmiger  Sand- 
boden   .     .     . 

28,1 
41,0 

40.5 

14.5 
28,2 

Tharand     .... 

1853  bis  1856 

Thonboden 
Thonboden 
Lehmboden 

38.0 

43.9 
60,9 

28,0 
35.6 
45.4 

Moholz,  Oberlausitz . 
nach  Frh.  v.  Kleist 

1854  bis  1855 

Thonboden 
Lehmboden 

41.5 

52,7 

38,8 
50.2 

Bei   zunehmender 
Im  Walde   halten   die 


Bodenneigung  vermindert  sich  die  Versickerung. 
Baumkronen   nach  Ebermayer   etwa  den  vierten 
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Teil  der  Niederschläge  zurück;  dennoch  ist  bei  streubedecktem  Boden 
wegen  geringerer  Verdunstung  im  Walde  die  jährliche  Versickerungs- 
menge  ungeföhr  wie  im  Freien  bei  kahler  Fläche,  nämlich  etwa  gleich 
der  Hälfte  des  Niederschlages.  Die  im  Sommer  gelieferte  Grundwasser- 
menge ist  sogar  etwa  doppelt  so  grofs  wie  bei  kahlen  Flächen.  Unter 
Grasflächen  ist  die  Sickermenge  nach  Beobachtungen  Woldrichs  etwa 
die  Hälfte  von  der  unter  kahlem  Boden. 

Nach   einer   Zusammenstellung  von  Lueger  kann  1  cbm   trockenes 
Gestein  nachstehende  Mengen  Wasser  im  l  aufnehmen 


Granit    .... 

.     0,5—8,6 

Schiefer  .     .     . 

.      5,4—27 

Syenit 

.     4,7-13,8 

Sandsteine    .     . 

.      6,2     398 

Gabbro  .... 

6     7 

Dolomit  .     .     . 

.       15  -221,5 

Porphyr      .     .     . 

4-13 

Kalkstein     .     . 

.    15,4—322 

Phonolith  .     .     .   ' 

.      20-45 

Kreide     .     .     . 

.     144-439 

Basalt    .... 

.     6,3—9,5 

Thoniger  Boden 

.    464—481 

Basaltlava  .     .     .     . 

.      44—56 

Grobsand.  Kies  unc 

1  Grand     .     . 

ungefähr  360 

Mittelsand,  dessen  Korn  kleiner  als  1  mm  ...  „         400 

Feinsand,   dessen  Korn  kleiner  als  1/3  bis   ^j^  mm  „         420. 

Bei  Versuchen   von  Schübler  nahm  Boden  bis  zu  seiner  Sättigung 
in  Procenten  auf:  1 


nach 

nach 

nach 

Raum- 

nach  Raum- 

Gewicht 

inhalt 

Gewicht  Inhalt 

Quarzsand     ....     25 

50 

Thon  mit  10  »/o  Sand     61        82 

Kalksand      ....     29 

58 

Kohlensaurer  Kalk    .85        81 

Reiner  Thon    ...     70 

87  • 

Gartenerde   ....     89        82 

Thon  mit  45  Vo  Sand     40 

68 

Ackererde    ....     52        74 

n        .     24  «/o      „        50 

73 

Schiefriger  Mergel      .     34       ÜQ. 

c«  Gewinnung  durch  Sammelgänge,  Sammelrohre  und  Stollen« 

Unterirdisches  Wasser  ist  zu  erwarten,  wo  durchlässige  Schichten 
auf  undurchlässigen  aufruhen.  Undurchlässig  sind  z.  B.  Thon  und 
Lehm,  dsgl.  Gneis,  Granit,  Urschiefer,  Porphyr,  wenn  nicht  zerknickt 
und  zerrissen,  und  gewöhnlich  auch  jüngerer  Schiefer.  Durchlässig  ist 
Sand,  Kies  und  GeröUe,  sowie  Kalk,  Kreide,  Dolomit  und  Buntsand- 
stein. Im  Kalk  sinkt  das  Wasser  manchmal  in  bedeutende  Tiefe. 
Das  Verhalten  von  Mergel  wechselt.  Die  durch  Abbruch  durchlässigen 
bzw.  undurchlässigen  Gesteins  entstehenden  Schichten  sind  meist  eben- 
falls durchlässig  bzw.  undurchlässig.  Zu  beiden  Sfeit'en  einer  riait 
Letten  u.  di^l.  angefüllten  Verwerfungsspalte  kann  der  Grundwasser- 
spiegel verschieden  hoch  liegen.  Die  Voruntersuchiing  umfasst 
die  Herstellung  eines  Höhenschichtenplanes,  in  den  die  Wasserspiegel 
etwaiger  Brunnen  und  Bohrlöcher  einzutragen  sind,  die  geologische 
Aufnahme ,  die  Messung  vorhandener  Quellen  und  hiernach  die  Fest- 
stellung des  Sammelgebietes,  dessen  Grenzen  nicht  immer  mit  ober- 
flächlichen Wasserscheiden  zusammenfallen ;  nötig  ist  auch  die  Kenntnis 
der  Niederschlaghöhe. 

8* 
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Um  Wasser  zu  gewinnen»  das  in  gesonderten  Fäden  ..über  undurch- 
lässigen Grund  läuft,  der  einen  unterirdischen  Abhang  bildet ,  kann 
man  einen  Samnielgang  (Sickerdohle,  Filtergang)  auf  dem  undurch- 
lässigen Grund  mauern,  der  nur  bergseitig  durchlässig  ist  und  alles 
Wasser  auffangt.  Wenn  es  zulässig  ist,  das  Wasser  bis  in  die  Thäler 
der  undurchlässigen  Schicht  sickern  zu  lassen,  so  genügt  es  dort 
gelochte  Rohre  aus  Thon  oder  Beton  oder  gusseiseme-Samnielrohre 
(Abb.  53  Schlitzrohre,  Sickerrohre)  zu  verlegen.  Die  Muffen  brauchen 
nur  so  weit  gefällt  zu  werden,   dass  kein  Boden  hineinrollt.     Sammel- 

stränge    empfehlen    sich    auch     zur 
Abb.  53.  Wassergewintiung    (Dränierung)    in 

Boden  von  sehr  wechselnder  Be- 
schaffenheit imd  überhaupt  bei  hoher 
—  Lage  der  undurchlässigen  Schicht. 
Die  z.  B.  100  mm  langen,  10  mm 
breiten  Schlitze  erweitert  man,  um 
Verstopfungen  zu  verhüten,  nach 
innen.  Bei  feinem  Sand  u.  drgl.  darf  das  Wasser  nicht  mit  solcher 
Geschwindigkeit  eintreten,  dass  es  sich  durch  mitgerissene  Boden- 
teilchen trübt.  Hiergegen  hilft  ein  Umgeben  der  Rohre  mit  Kies. 
Die  Eintrittgeschwindigkeit  ist  an  den  Strangenden  am  gröfsten.  Die 
Rohrgraben  sind,  um  Tagewasser  abzuhalten,  zu  oberst  mindestens 
30  cm  hoch  mit  Lehm  auszustampfen ,  über  den  Ackererde  kommt. 
Sammelstränge  kann  man  auch  durch  stumpf  aneinander  stof sende 
unglasierte  Dränrohre  bilden.  Ferner  lässt  sich  durch  zu  unterst  mit 
Bruchsteinen  ausgepack;te  Gräben  (Sickerschlitze)  dränieren. 

Stollen  dienen  zur  Entwässerung  festen  Gebirges.  Wenn  durch- 
lässige Schichten  mit  undurchlässigen  abwechseln,  treibt  man.  einen 
0,8  bis  1,2  m  weiten  StoUen  quer  zu  ihrem  Streichen  unter,  einem 
Gefalle  von  mindestens  0,0005,  sodass  in  allen  durchlässigen  Schichten 
die  Wässer  angezapft  («schroten),  werden»  Je  nach  der  Wassermenge 
kann  seine  Begehung,  die  1,9  m  lichte  Höhe,  erfordert,  auf  einer 
Berme  neben  der  tieferen  Wasserseige  (Rösche),  auf  einem  Steg, 
z.  B.  Riffelblechen,  die  auf  Eisenträgern  ruhen,  oder  auf  der  Stollen- 
sohle selbst  vorgesehen  werden.  Vom  Wasserspiegel  im  Stollen  steigt 
beiderseitig  das  Grundwasser  im  Gebirge  an;  ist  der  Stollen  zu  klein, 
um  alles  Wasser  beim,  vorhandenen  Gefälle  fortzuführen,  so  läuft  er 
voll,,  und  der  Grundwasserspiegel  liegt  über  seiner  Firste.  Das  Ge- 
birge lässt  sich  oft_  bis  zur  Höhe,  vorhandener  als  Ueberläufe  wirkender 
Quellen  als.,  natürlicher  Behälter,  benutzen,,  indem  man  den  Stollen 
durch  eine  z.  B.  2  m.  dicke  Dammmaüet  oder  eine,  gusseiserne  Damm- 
thür  abschliefst,  als  Abfluss  einen  Gussrohrstrang  anordnet  und  diesen 
mit  einem^  Schieber  versieht..  An  einem  Druckmesser  kann  man  ab-, 
lesen^,  wie.  hoch  das,  Wasser;  im.  Gebirge  steht.  Eine  Dan^mthür.  <ej-. 
mögUcht,  den  Stollen  zu  begehen,.,  nachdem  er,  entleert;  ist;  andern- 
falls wäre  hierzu  ein  Schacht  nötig. .  Stollen  können .  zu  Tage  treten, 
oder  vx)n  einem  Schacht  ausgehen,,  den.,  man  der  leichteren  Abteuf\ij3g; 
wegen  wenn  möglich  im  undurchlässigen  Gebirge  niederbringt. 
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d«  Oewinnang  dnreh  Stanweiher«  *) 

Im  Gebirge  gelegenen  Stauweihern  fliefsen  im  allgemeinen  60  bis 
80  ®/o  der  Niederschlagmengen  zu.  Zur  genaueren  Kenntnis  der  Ab- 
laufmengen der  Bäche,  besonders  ihrer  Hochwässer,  empfiehlt  sich  der 
Einbau  eines  Wehres  und  einer  Vorrichtung  zu  selbstthätiger  Auf- 
zeichnung der  Höhe  des  Oberwasserspiegels,  also  der  Ueberfallhöhe. 
Der  Inhalt  von  Stauweihern,  die  den  ganzen  Jahresabfluss  ausnutzen 
sollen,  muss  15  bis  85 ^/o  des  letzteren  betragen.  Hiernach  bestimmt 
sich  die  erforderliche  Höhe  der  Thalsperre.  Die  Höhe  der  jährlichen 
Verdunstung  des  Wasserspiegels  beträgt  0,6  bis  1  m. 

Erddamme  sind  bis  zu  etwa  15  m  gröfster  Wassertiefe  zulässig.    Bei 
Anlagen  von  einiger  Bedeutung  soll  die  Krone  des  Wellenschlages  wegen 
mindestens  1  bis  1,5  m  über  dem  höchsten  Wasserspiegel  liegen  und 
4  m  breit  sein.  Der  Damm  ist  wasserseits  abzupflastern  und  2-  bis  3  fach, 
an  der  freien  Seite  1^/g-  bis  2  fach  zu  böschen.     Man  ordnet  entweder 
im  Innern  nach  englischer  Bauweise  einen  Kern  aus  Lehmschlag  (Thon- 
schlag,  Lehm  Stauchung)  an,   der  tief  in  den  gewachsenen  Boden   und 
bis  zu  einer  genügend  dichten  Schicht   eingreift,    in  Bodenhöhe   seine 
gröfste  Dicke  besitzt,  sich  nach  oben  etwa  um  5  cm  auf  je  1  m  verjüngt 
und  mindestens  Y,  der  Wassertiefe  zur  Dicke  hat,  oder  man  legt  nach 
Freiberger    und  Elsässer  Bauweise    eine   Lehmschlagdecke    von    noch 
gröfserer    Dicke    auf   die  Wasserseite.     Der  Lehmschlag   ist    nass    in 
Lagen  von  10  bis  20  cm  Hohe   zu  treten  oder  zu  stampfen;   auch  ist 
es  gut,  ihm  einen  Zusatz  von  ^/,  bis  2  Teilen  Sand  auf  1  Teil  Lehm 
zu  geben  oder  dem  lehmigen  Boden  Kalkmilch  (je  mehr  Lehm,  desto 
mehr    Kalk,    u.    zw.    15   bis   20  l  Kalkpulver  =9,4  bis  12,5  kg   für 
1  cbm  Boden)  zuzusetzen.     Der  übrige  Damm  wird  nur  ausnahmsweise 
gestampft  oder  gewalzt.     Das  Wasser  wird  durch  ein  Rohr  entnommen, 
das    man    bei    höheren    Dämmen    nicht    gerne    unter    den    Damm    in 
einen  gemauerten  Gang  legt,  weil  dies  gefährlich  ist,  sondern  in  einen 
durch    das   Gebirge    getriebeneif*  Stollen,    zu   dem   ein   Schacht  Zutritt 
giebt,    an   dessen  Sohle    der  Absperrschieber    des  Rohres   angeordnet 
wird.     Einen  Schacht  im  Damm  oder  einen  durch  einen  Steg  zugäng- 
lichen Turm    zur  Aufnahme    der  Schieberstange    macht  man  auch  bei 
gröfseren  Anlagen,   die  keinen  Stollen  haben;   bei  kleineren  legt  man 
die    Absiperrschieber    an    das   obere   Rohrende,    stellt   sie   schräg  und 
führt  die  Stange  die  Böschung  entlang.    Durch  heberartige  Rohrführung 
kann  man  die  Stollenlänge  kürzen.     Gesonderte  Räuraungs-  oder  Ent- 
leersiele sind  selten  nötig.     Erddämme  sind,  wenn  überflutet,  verloren. 
Daher  ist  ein  wirksamer  Ueberlauf  (Fluter,  Ueberfall)  im  gewachsenen 
Boden  auszuheben.    In  England  rechnet  man  für  je  1  qkm  des  Nieder- 
schlaggebietes  (Einzuggebietes)    2,26  m  Ueberfall;    nach  Intze   ist  die 
Annahme,  dass  3  cbm/sk  von  1  qkm  abfliefsen  können,  in  Rheinland 


♦)  \rgl.  Fecjit ,  Stauweiher  in  den  Vo^esen ,  Berlin  1889,  1893  .Wilhelm  Ernst  & 
Sohn;  Intze,  Zeitßchr.  f.  Architektur  u.  Ingenieurwesen  1899  S.  1;  Ziegler,  Der  Thal- 
sperrenban,  Berlin  1900,  Folyt.  Buchhandlung. 


nnd  Westfalen   übertrieben,   bei  kleinen  Gebieten   mit  Steilhängen  ini 
schlesischen   Gebirge  nicht  ausreichend. 

Auf  Felsuntei^nind  ist  anbedingt  Staumanern  (gemauerten  ThaJ- 
sperren)  (Abb.  54)  der  Voriug  vor  Erddämmen  zu  geben.  Die  Form- 
gebung ßndet  unter  der  Annahme  statt,  dass  das  Wasser  bis  zui  Mauer- 
kioae  steige.  Fühi^  man  einen  wagerechten  Schnitt  durch  die  Mauer,  so 
niuss  sowohl  das  bei  leerem  Weiher  allein  wirkende  Gewicht  des  Mauer- 
körpers  oberhalb  des  Schnittes ,  als  auch  die  bei  vollem  Weiher  ent- 
stehende Mittelkraft  von  Mauer- 
Abb.  M.  gewicht,  Druck  des  oberhalb  des 

Schnittes    befindlichen   Wassers 
nnd  etwaigem  Erddiuck  der  Hin- 
letfiillüng  den  Schnitt  in  seinem 
inneren  Drittel  treffen .  Verblend- 
mauerwerk   auf  der  Wasserseite 
ist  dabei  für  die  Begrenzung  des 
inneren   Drittels   als    nicht   vor- 
handen zu   betrachten  und   sein 
Gewicht  bei  vollem  Behälter  um 
den    Auftrieb   vermindert    anio- 
sehen.    Bei  der  Berechnung  des 
Erddruekes  ist  das  um  den  Auf- 
trieb   verminderte    Eigengewicht 
der  Erde,  also  0,8  t/cbm,  ferner 
ein     Winkel      der     natürlichen 
Böschung    von    etwa     20"    und 
keine  Reibung  zwischen  Mauer- 
Säche  und  Erde  anzunehmen.   Da 
der  Ban  zur  wärmeren  Jahreszeit 
ausgeführt  wird  und  das  Mauer- 
werk   seh  lief slich    die     mittlere 
Jahrestemperatur    annimmt,    soll,    um  Risse    zu    vermeiden,    die   Thal- 
sperre   im  Giundriss    eine  Kurve    (die  Krone    z.   B.    einen   Bogen    von 
21,0  bis  300  m   Halbmesseil   bilden.     Man   verwende   für   das  Mauer- 
werk   wetterbeständige     und    möglich s(    schwere    Steine    nnd    beachte 
bei   der  Eigengewichtbestimmung,   dass   es  zu   0,3  bis  0,4   aas  Mörtel 
besteht.     Die   Druckbeansprnchung   an   der  Aufsenfläche   bzw.   Innen- 
fläche  darf  bei  vollem   bzw.    leerem   Weiher   im    allgemeinen    ft  =  6 
bis   8   kg/qcm   nicht  überstehen.     Trassmörtel   (1   Raumteil  Kalkbrei, 
l'/j  Trassmehl,  t'/s  *>'*  l'jj  Quarzsand)  verdient,  weil  viel  elastischer, 
den  Vorzug  vor  Porlland-CemenUnörtel.     Letzterem   isl  etwas  hydrau- 
lischer oder  auch  fetter  Kalk  zuzusetzen  (z.  B.  1  R.-T.  Portlandcement. 
'/,  Fettkalk,   3  Quarzsand).     An  der  Wasserseite  ist  eine  Dichtmasse 
{z.  B.  Cementvetpulz ,    darüber  zweimaliger  Anstrich  aus  Gondron  mit 
Holzcement)  anzubringen,  die  durch  eine  mit  Verzahnung  in  die  Mauer 
eingreifende  Haustein-  oder  Kliokerverblcndnng  zu  schützen  ist.    Unten 
kann  diese  Verblendung  durch  eine  Hinterfüllung  aus  Letten  mit  Kies 
oder  Stein schlagzusatz  ersetzt  werden,  die  zugleich  den  Grund  dichtet. 
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Bei  gemauerten  Thalsperren  darf  man  die  Krone  teilweise  oder  gänzlich 
als  Ueberfall  benutzen;  das  Entnahmerohr  findet  meist  in  einem  im 
Sperrenmauerwerk  hergestellten,  vom  Thale  aus  zugänglichen,  an  der 
Wasserseite  abgemauerten  Gange  Platz. 

e«  Gewinnimgr  durch  Bronnen« 

1.  AilgemBineS.  Zur  Gewinnung  aus  einem  zusammenhängenden 
Grundwasserstrome  sowie  aus  einem  Flusse,  der  von  durchlässigem 
Boden  (einem  natürlichen  Filter)  umgeben  ist,  dienen  Brunnen.  Sie 
sind  billiger  als  Sammelstränge,  u.  zw.  um  so  mehr,  je  tiefer  das 
Wasser  unter  der  Oberfläche  angetroffen  wird. 

Das  Vorhandensein  von  Gruildwa886r*)  wird  durch  Schürfungen, 
wenn  tiefer,  durch  Bohrung  ermittelt.  Um  Einblick  zu  erlangen,  em- 
pfiehlt es  sich,  die  Wasserspiegel  der  Bohrlöcher  (s.  u.  Rohr-  und 
Abessynierbrunnen)  sowie  der  vorhandenen  Brunnen  zu  erheben  und 
einen  Höhenkurvenplan  des  Grundwasserspiegels  anzufertigen.  Bei 
Standröhren  überzeuge  man  sich  durch  Wassereinschütten,  ob  sie 
nicht  etwa  verstopft  sind.  Auch  die  chemische  Beschaffenheit,  die 
Temperatur  und  deren  Veränderlichkeit  können  Aufschluss  über  die 
Herkunft  des  Wassers  geben.  Nach  Lueger  ist  neben  einem  alten 
Hochgestade  sowie  in  früheren  Flussbetten  besondere  Aussicht  auf 
starke  Grundwasserströmung,  ferner  stets  zwischen  den  Stellen,  wo 
ein  offener  Strom  Wasser  verliert  und  wo  dieser  oder  ein  benach- 
barter Strom  gewinnt. 

Nach  Thiem  kann  man  die  Strömungsgeschwindigkeit  unmittelbar 
messen,  indem  man,  um  zunächst  die  Gefallrichtung  zu  ermitteln, 
>»  Bohrungen  in  10  bis  50  m  Abstand  herstellt,  deren  Spiegel  nivelliert 
und  dann  ein  viertes  Bohrloch  im  Stromfaden  eines  der  früheren  nieder- 
bringt. Von  diesen  beiden  Bohrlöchern  beschicke  man  das  obere  mit 
150  bis  200  kg  Kochsalz  in  koncentrierter  Lösung.  Am  unteren 
Bohrloche  nehme  man  Y^-  oder  ^/j  stündig  Proben  und  untersuche  sie 
auf  ihren  Kochsalzgehalt.  Rückt  die  Stelle  gröfsten  Kochsalzgehaltes 
mit  dem  Grundwasserstrom  abwärts,  so  liefert  die  Division  der  zwischen 
der  Beschickung  des  oberen  Bohrloches  und  dem  Auftreten  gröfsten 
Salzgehaltes  im  unteren  vergangenen  Zeit  in  st  durch  den  Abstand 
dieser  beiden  Bohrlöcher  in  m  die  Grundwassergeschwindigkeit  in  m/st. 
Durch  Multiplikation  mit  dem  Querschnitte  des  wasserführenden  Bodens 
in  qm  und  der  Verhältniszahl  (etwa  0,22  bis  0,28),  die  angiebt,  wie- 
viel Hohlraum  die  Raumeinheit  des  Geschiebes  enthält,  erhält  man  die 
Strömungsmenge  (Ergiebigkeit)  des  Grundwasserstromes  in  cbm/st. 

Häufig  ist  zur  Erforschung  der  Grundwasserbewegung  die  Kenntnis 
der  BodendurOllläSSiglieit  k  nötig.  Bei  geringem  Grundwassergefalle  OC 
darf  die  Filtergeschwindigkeit,  d.  i.  die  Wassermenge  in  cbm,  die 
in  24  Stunden  durch  1  qm  (lotrechten)  Bodenquerschnitt  fliefst, 
=  —  k(X  gesetzt  werden;  hierin  oc  ein  Verhältnis,  also  eine  unbenannte 
Zahl,   und  k   die   Durchlässigkeit  in   m/Tag  ausgedrückt.     Die   wahre 


•)  Vergl.  2.  B.  Prinz,  J.  f.  G.  n.  W.  1901  S.  317,  337. 
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Abb.  55. 


•*  - — jK  ----•♦*-  -  —Je 


Geschwindigkeit  ist  übrigens,  da  das  Wasser  sich  nur  durch  die  Hohl- 
räume bewegt,  beträchtlich  gröfser  als  die  Filtergeschwindigkeit.  Bei 
feinem,  reinem  Sand  und  t^  C  ist  nach  Hazen  die  Durchlässigkeit 
A;  =  1000  (0,7  -|-  0,03  t)  d*,   worin  d  den  wirksamen  Komdurchmesser 

in  mm  bezeichnet.  Unter  letzterem 
ist  der  Durchmesser  des  in  eine 
Kugel  umgeformten  wirksamen 
Kornes  zu  verstehen,  das  sich 
durch  die  Regel  bestimmt,  dass 
sämtliche  Kömer,  die  kleiner  als 
das  wirksame  Korn  sind»  zasammen 
*/io,  sämtliche  gröfseren  zusammen 
*/io  des  Gesamtgewichtes  der  Sand- 
masse wiegen.  Durch  einen  Filter- 
versuch im  kleinen  ist  k  schlecht 
zu  ermitteln,  besser  dadurch,  dass 
man  aus  einem  Probebrunnen 
q  cbm/Tag  schöpft.  Nimmt  dabei  im  Umkreise  M  m  um  den  Brunnen 
das  Wasser  die  Höhe  Z  m.  über  der  undurchlässigen  Schicht  und  sein 
Spiegel   das   gegen   den   Brunnen    gerichtete   Gefalle   v    an   (x\bb.    55), 

so  gilt 

fc  =  — 1— 
2nBZp 

Hat*)  bei  ausgedehnter,  wagerechter  un- 
durchlässiger Schicht  das  Grundwasser  an 
der  Brunnenstelle  ursprünglich  die  Tiefe  EL  ra 
(Abb.  56)  und  das  Gefälle  Oi  (wobei  oc  eine 
Verhältniszahl  ist)  gehabt,  so  ruft  der  Be- 
trieb eines  bis  zur  undurchlässigen  Schicht 
abgeteuften  Brunnens  vom  Halbmesser  r  m 
mit  durchlassender  Wandung  die  Spiegel- 
senkung H  —  h  hervor,  wobei 

nk      ocr 

ist.  Liegt  der  Brunnen  im 
Abstände  a  m  von  einem 
Flusse,  so  ist 

2a 


Abb.  56. 


■t-fU 


Abb.  57. 


B^«  — Ä»  = 


nk 


In 


Ist  seine  Wandung  nur 
auf  die  Höhe  t  durchlässig  (Abb.  57),  seine  Sohle  dicht,  so  stellt 
sich  sein  Spiegel  auf  die  Höhe  1^  über  der  undurchlässigen  Schicht, 
und  es  ist  __        

^        nkf      t  y   2^  —  «        r 


•)  Forchheimer,  Z.  ö.  1.  u.  A.  V.  1898  S.  G29,  045;  Z.  d.  V.  d.  I.  1899  S.  202. 
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AehnUch  gut  für  offene  Sohle  (Abb.  57) 
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und  für  dichte  Wandung  mit  offener  Sohle  näherungsweise 

TTÄf      r        r 

Senkungen  H —  1^,  die  im  Vergleiche  zur  Grundwassertiefe  H  gering 
bleiben,  sind  also  der  Schöpfmenge  q  proportional.  Entnimmt  man 
in  der  Nachbarschaft  eines  Flusses  bei  wagerechter  undurchlässiger 
Schicht    mehreren    bis    zu  ihr 


I 


abgeteuften  Brunnen  mit  durch- 
lässigen Wandungen  die  Was- 
sermengen gi,  q^,  q^y  und  sind 
(Abb.  58)  Ui,  a^  .  .  ,  die  Ab- 
stände vom  Ufer,  fj,  r j  .  .  . 
die     Brunnenhalbmesser,     ^, , 

Äj . . .  die  Brunnenwasserstände    7rat}'c'-- -aj 

während    des    Betriebes     aller  '*"-'-'-^--. ;    . 


Abb.  &8. 


■Äy 


.S^ 


■*' 


-Oy- 


Brannen ,     ffi ,     H^  .  .  .      die 

nrsprünglichen      Grundwasser- 

Iiöben  in  den  Brunnenachsen, 

^is>  ^is  •  •  •  ^^^  Abstände  des  ersten  Brunnens  von  den  übrigen,  j^j,, 

1/is .  .  .  die  Abstände  des  ersten  Brunnens  von  Achsen,  die  symmetrisch 

zum  Ufer  zu  den  übrigen  Brunnenachsen  hinzugedacht  werden,  so  gilt 


n\-K=^M'^  + 


nk 


'Mn?^  + 


vk     Xqi       nk     X 


«Mn?^  + 


Aehnlich  gilt 


2  o,    ,    gi  y„ 


13 


*'  In  1^»  + 


t*s     '  nk Xi^       n k      x^z 
Wird  in  allen  Brunnen  mit  Ausnahme  des  ersten  gepumpt,  so  stellt 
sich  sein  Spiegel  auf  die  Höhe  ^j    über   der  undurchlässigen  Schicht, 
vobei 

ist.     Aehnlich  gilt,  wenn  alle  Brunnen  mit  Ausnahme  des  zweiten  in 
Betrieb  sind,  für  dessen  Spiegelhöhe  ^  die  Gleichung 


nk 


usw. 


Reichen  die  Brunnen  nicht  bis  zur  undurchlässigen  Schicht,  sind 
ihre  Wandungen  längs  der  Höhen  fj,  fj  .  .  .  durchbrochen,  ihre  Sohlen 
dicht,  und  berechnet  man  h^  Äj  .  .  . ,  sowie  ^j,  ^g  .  .  .  nach  den 
letzten  Gleichungen,  so  bewirkt  der  erschwerte  Wassereintritt,  dass  die 
Bmnnenspiegel    bei   Betrieb    sämtlicher   Brunnen   tiefer  als  ^ ,  hf  .  .  . 


—    US"W. 
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nämlich  bis  zu  l^i,  1^2  .  .  .  über  die  undurchlässige  Schicht  hinabsinken; 
dabei  ist 

Bei  teilweise  durchlässiger  Wandung  und  offener  Sohle  gilt 

und  bei  dichter  Wandung  offener  Sohle  näherungsweise; 

$i"~^i        '       ^1  '  $9-— ^a       '^      ^a 

Aus  diesen  Gleichungen  geht  hervor,  dass  bei  gegebener  Entnahme 
die  Spiegelsenkung  vom  Brunnenhalbmesser  wenig  abhängt,  während 
sie  mit  der  Zahl  der  Brunnen  sehr  abnimmt.  Bei  kleiner  Senkung 
und  weit  voneinander  abstehenden  Brunnen  ist  sie  der  Brunnenzahl 
umgekehrt  proportional. 

Kleine  Thonbeimengungen  verringern  die  Durchlässigkeit  aufser- 
ordentlich  (s.  Abteil.  I,  II.  Abschn.,  Dynamik  flüssiger  Körper,  S.  250). 
Wenn  der  wirksame  Komdurchmesser  8  mm  erreicht,  wächst  das  Ge- 
falle y  nicht  mehr  proportional  der  Filtergeschwindigkeit  v,  sondern 
stärker;  beispielsweise  fand  Forchhelmer  für  v  in  km/Tag 

im  Kies  des  Lechfeldes  bei  Gersthof en  y  =  0,82  V  -j-  10,7  t?', 
„       „       „     Marchfeldes i/  =  1,77  17  +  318  f?«. 

Brunnen  in  der  Nähe  von  Flüssen  können  sowohl  Binnenwasser 
als  auch  Flusswasser  beziehen.  Im  letzteren  Falle  findet  eine  natür- 
liche Filterung  statt.  Häufig  sind  Flussbetten  dicht,  auch  wenn  der 
anstof sende  Boden  durchlässig  ist.  Ueber  die  Herkunft  des  Wassers 
geben  die  chemische  Beschaffenheit,  die  Temperatur  und  ihr  Wechsel, 
sowie  das  Grundwassergefalle  Aufschluss.  Sollen  einem  einzigen 
Brunnen  q  cbm/Tag  entnommen  werden  und  laufen  q^  cbm/Tag  Grund- 
wasser in  den  Längenmeter  des  Flusses,  so  muss  der  in  m  gemessene 

Abstand  a  des  Brunnens  vom  Ufer  >  -^  sein,  damit  er  nur  Binnen- 

Wasser  liefere. 

Pumpversuche  zum  Nachweise  andauernden  Zuflusses  sollen  min- 
destens einige  Wochen  dauern. 

Neben  der  Senkung  des  Wasserspiegels,  die  Förderkosten  verursacht 
und  höchstens  2  m  betragen  soll,  ist  für  die  Bemessung  der  Brunnen- 
weite des  Mitreifsens  von  Boden  wegen  die  Eintrittgeschwindigkeit 
des  Wassers  zu  berücksichtigen. 

Nach  Thiem  ist  für  die  Korngröfse 
0  bis  0,25    0.25  bis  0,5    0,5  bis  1  1  bis  2  2  bis  3  mm, 

die  Geschwindigkeit,  bei  der  das  Korn  eben  schwebt, 
0  bis  29         35  bis  69     75  bis  96    110  bis  170    179  bis  820  mm/sk. 
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2.  KeSSribnMBen  {Brannen  mit  weitem  Kessel,  Schach tbninaea] 
sind  nötig,  Teno  die  Unteibiiugong  von  Pumpen  es  erfordert,  oder 
wenü,  wie  bei  Hansbrnoneo;  Dor  leitveise  gepumpt  vird  und  in  den 
ZwischeopanseD  langsam  zasickerndes  Wasier  ticfa  BDMmDielD  soll. 

3.  fieMaiWrte  Bninnen  werden,  da  Bmchsteine  sieb  für  die  dännen 
Wände  schlecht  eignen,  ans  Ziegeln  he^eatellt,  und  erhalten  etwa 
bei  einem 

lichten  Dnrchmesser  von  1  bis  1,5    2  bis  3,5    4  bis  5,5    9  bis  7,5  m 

Wandstärken  von         1  l'j,  3  2',',    Stein. 

Sie    sind   in   Cementmörtel   dicht  oder  in   der  Tiefe   mit  einzelnen 

offen en   Stofsfugen   zu   manem.     Die   Durchlässigkeit   lunn   man   auch 

durch   Anwendung  von  Lochsteinen  erreichen.     Bei  Hsusbninnen   von 

1  bis  1,5  m  Drai.  1<^  man  auch  wohl  die  aoleren  Schichten  in  I,«hm. 
Die  obersten  5  bis  8  m  seien  des  Ta{;e«aEaeri  wegen  dicht.  Ferner 
lage  der  Brunnen  etwas  üt>et  die  amli^ende  Fläche  hervor  und  sei  mit 
einem  Eisendeckel  verschlossen  oder  so  hoch  geführt,  dais  der  Zutritt 
durch  eine  Thüt  erfolgt.  Aaf  die  Sohle  pflegt  man  einen  verbolzten 
hölzernen,  mit  Elsen  verstärkten  oder  eisernen  (am  besten  gusseiiemen) 
Brunnenkranz  (Brunnenschling)  zu  legen.  Er  ist  unbedingt  erforderlich, 
nenn  der  Bninnen  durch  .Senken*  mit  oder  ohne  Wasserhaltung  (Wasser- 
vältigung)  niedergebracht  wird,  in  welchem  Falle  man  ihn  als  Schneiden- 
kränz  (Schuh)  ausbildet.  Femer  empfiehlt  es  sich,  damit,  wenn  Erde 
den    oberen   Teil   festhält,   sich   nicht  beim  B^^m   der 

Unterteil   trenne,   letzteren  in   Abständen   von   ungeßihr         ^*>^-  '*- 

2  m  nüt  Zwilch enkranzen  oder  auch  nur  eingelegten 
Eisenringen  zu  venehen,  die  untereinander  und  mit  dem 
Schneidenkranze  durch  Ü  bis  8  (z.  B.  3  cra  starke)  Anter 
(Schliefsen,  Schleudern)  verbunden  werden.  Aehnliches 
gilt  für  Bmnnen  aus  Stampfbeton.  Kiänze  in  etwa  1 
bis  2  m  Abstand  wendet  rnan  femer  an.  wenn  unter 
Wasserhaltung  in  Absätzen  von  gleicher  Höhe  ausgegraben 
nnd  das  Mauerwerk  jedesmal  unterfangen  wird.  Wssser- 
haltnng  findet  statt,  wenn  die  Baupumpe  wie  bei  Haus- 
brunnen mehr  Wasser  sangt,  als  die  endgültige  Anlage. 
Verjüngung  des  Schachtes  nach  oben,  auch  wohl  Vor- 
tretenlassen der  Kränze  erleichtert  zwar  das  Senken,  be- 
fördeil  aber  den  unerwünschten  Zndrang  von  Tagewasser. 
Senkung  nnler  Pressluft  kann  ausnahmsweise  Ersparnis 
bringen  nnd  erfordert  als  Caissonrand  aasgebildeten  Schuh, 

4.  Gemauerte  Filterbrunnen  mit  Innenwand,  Mantel 
und  Zwiscbenfüllung  aus  Sand  und  Kies  werden  nicht 
mehr  ausgeführt. 

5.  Etierne  Scbuhtbruiiiieii  (Abb.  59)  erfordern 
bei  gleicher  Lichtweite  weniger  Ba^erarbelt.    gestatten 

mehr  Dorchgangflache  (nämlich  viele  Schlitze)  anzubringen,  lassen  sich, 
weil  fesler,  mit  grörserer  Sicherheit  senken,  und  kommen  bei  rd,  10  m, 
zuweilen  icnoD  bei  geringerer  Tiefe,  billiger  als  gemauerte.  Man  setzt 
sie  aus  gosseisemen  Schachtkränzen  (Tubings)  zusammen,  deren  u 
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(Schuh)  mit  einer  Schneide  versehen  ist.  Die  Verbindung  geschieht 
bei  Weiten  über  1  m  meist  durch  einspringende  von  Rippen  unter- 
stützte Flanschen  mittels  lotrechter,  bei  kleineren  Weiten  durch  Innen- 
übej^riff  mittels  wagerechter  Schrauben. 

6.  Bei  Rohrbrunnen  tritt  anstelle  der  Tubings  eine  aus  Bohrrohren 
(Futterrohren),  die  nur  wenig  weiter  als  das  Pumpensaugrohr  sind,  zu- 
sammengesetzte Rohrtour  (Bohrschale).  Man  bezeichnet  auch  die  ganze 
Tour  als  Bohrrohr  (Futterrohr).  Rohrbrunnen  können  vom  Erdboden  oder 
von  der  Sohle  eines  gemauerten  oder  eisernen  Schachtes  —  der  z.  B. 
Platz  für  Pumpen  bietet  —  ausgehen  und  sind  bis  zu  den  gröfsteii 
Teufen  (100  m  Tiefe  werden  oft  überschritten)  durch  Bohrung  aus- 
führbar. In  losem  Boden  lässt  man  das  Bohrrohr  (ähnlich  wie  beim 
Senken  eines  Brunnens,  nur,  dass  man  es  wenn  nötig  auch  rammt) 
stetig  nachfolgen,  in  festem  wird  das  Bohrloch  erst  nach  der  Ab- 
bohrung  verrohrt.  Es  kommt  ferner  vor,  dass  man  ein  Bohrloch 
ganz  oder  in  seinem  unteren  Teil  unverrohrt  lässt,  und  dass  man 
das  Futterrohr  nach  Herablassen  des  inneren  Brunnenrohres  (Ent- 
nahme-, Steig-  oder  Saugrohres)  wieder  ein  Stück  in  die  Höhe  zieht 
und  zuoberst  entsprechend  kürzt,  oder  es  ganz  herauszieht,  oder  es  in 
der  Tiefe  durchschneidet  und  oberhalb  des  Schnittes  „zieht'^.  Als 
JFutterrohre  verwendet  man  Mannesmann -Stahlrohre,  Gussrohre  und 
geschweifste  oder  längsgenietete  Schmiederohre,  die  miteinander  ver- 
schraubt werden.  Da  die  Bohrrohre  teurer  als  die  schmied-  oder  guss- 
eisemen  Steigerohre  sind,  trachtet  man,  soweit  die  Beschaffenheit  des 
Bohrloches  und  die  hydraulischen  Umstände  es  gestatten,  erstere  durch 
letztere  zu  ersetzen.  Seltener  geschieht  es,  dass  man  unter  dem  Schutze 
eigener  stählerner  Bohrrohre  billigere  Futterrohre  einbringt  und  erstere 
später  zieht.  Wenn  ein  Futterrohr  sich  nicht  mehr  tiefer  treiben  lässt, 
wird  ein  engeres  eingesetzt,  das  zunächst  über  Ts^  reicht  und  später 
oberhalb  der  Schneide  des  weiteren  Rohres  wiedergewonnen  wird. 
Wenn  genügende  Weite  zur  Verfügung  steht,  kann  man  in  allen  wasser- 
führenden Schichten  engere  Rohre  ansetzen,  damit  das  Wasser  zwischen 
den  aufeinander  folgenden  Rohren  eintritt.  Vorsichtiger  ist  genaue 
Aufnahme  der  Schichten  und  der  Steighöhe  ihres  Wassers,  Bohren 
mit  jeder  Tour,  solange  es  geht,  und  nachträgliches  Durchlochen  der 
Verrohrung  in  jenen  Schichten,  aus  denen  Wasser  höher  steigt  als  der 
endgültige  Spiegel  —  sonst  tritt  es  in  die  Schichten  schwächeren 
Druckes  über. 

Aus  zerklüftetem  Gestein  und  Grobsand  darf  das  Wasser  durch 
die  offene  Sohle  auch  durch  Schlitze  und  Löcher  in  das  Futterrohr 
und  weiter  ins  Steigrohr  oder  bei  gezogenem  Futterrohr  unmittelbar 
ins  Steigrohr  treten.  In  feinem  oder  lehmigem  Sand  muss  aber  ein 
Filterkorb  ins  Futterrohr  gesenkt  werden,  oder  das  Steigrohr  mit 
einem  Filterkorb  (Sauger)  endigen,  d.  i.  mit  einem  durchlöcherten 
.Rohr  oder  Gitter  (aus  Eisen  oder  Kupfer),  das  von  einem  nicht 
.zurostenden  Kupfer-  oder  Messing^ewebe  umgeben  ist.  Letztere  An- 
ordnung mit  um  die  Saugerhöhe  oder  höher  gezogenem  Futterrohr  ist 
die    übliche.      Smrekers    Filterkorb    kann    man    zur  Reinigung    durch 
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das  Steigrohr  herausziehen.  Sauger  städtischer  Versorgungen  sind 
mindestens  7  mm,  besser  nicht  unter  150  mm  weit,  selten  unter  3  m 
lang.  Das  Gewebe  wählt  Thiem  von  solcher  Maschenweite,  dass  es 
zwei  Drittel  des  wasserführenden  Sandes  durchlässt.  Um  den  zu  feinen 
Sand  rings  um  den  Sauger  auszupumpen,  wird  2  bis  3  Tage  die 
doppelte  Wassermenge  der  künftigen  gefordert.  Statt  eines  Gewebes 
kann  man  auch  Sand  (Filterschichten)  anwenden,  den  man  mittels 
Blechcylinder  zwischen  Sauger  und  Futterrohr  (das  später  gezogen 
wird)  mit  nach  aufsen  abnehmendem  Korn  einschüttet. 

Rohrbnmnen  eignen  sich  zur  Fassung  ausgedehnter  Grundwasser- 
Ströme  und  werden  in  8  bis  25  m  Abstand  in  eine  Reihe  quer  zur 
Strömung  angeordnet.  Je  eine  Anzahl  (z.  B.  je  10)  Brunnen  werden 
nicht  absperrbar  mit  einem  Heberrohr  verbunden,  das  vom  Haupt- 
heber abgesperrt  werden  kann,  der  in  den  Schacht  taucht,  aus  dem 
das  Pumpwerk  fördert. 

Tiefbrunnen  geben  oft  mineral*  oder  gasreiches  Wasser.  Ihre 
Ei^iebigkeit  sinkt,  wenn  dieselbe  wasserführende  Schicht  in  der  Nach- 
barschaft angezapft  wird. 

7.  Artesische  Brnnnen  sind  Rohrbrunnen,  die  Wasser  be- 
ziehen, das  von  undurchlässigen  Schichten  überlagert  unter  Druck 
steht  (Springquellen).  Ihre  Ergiebigkeit  nimmt  mit  der  Höhe  ab,  bis 
zu  der  man  das  Wasser  vermöge  seines  natürlichen  Druckes  an- 
steigen lässt. 

8.  Abeesynierbrunnen  (amerikanische  Rohrbrunnen,  Norton-Brunnen) 
haben  ein  einfaches  25  bis  75  mm  weites  Rohr,,  das  unmittelbar 
in  den  Boden  getrieben  wird,  u.  zw.  bei  leichtem  Boden  und  Tiefen 
anter  6  ni  durch  Eindrehen,  meist  jedoch  durch  Einrammen  (Ramm- 
brunnen). Die  untere  Endspitze  (Abessynier- Sauger)  ist  daher  eine 
Schrauben-  oder  eine  Rammspitze.  Je  nach  dem  Boden  ist  sie  nur 
durchlocht  oder  durchlocht  und  mit  Metallgewebe  (Gaze)  umgeben. 
Bei  hohem  Wasserstande  wird  die  Pumpe  aufgesetzt,  bei  tiefem  muss 
man  einen  Pumpencylinder  (Stiefel)  in  das  Steigerohr  versenken  und 
von  bÜen  ein  Gestänge  hinabreichen  lassen.  Die  Norton  •  Brunnen 
werden  besonders  zu  Vorarbeiten  für  Wasserversorgungen  benutzt. 

f.  Gewinnung  ans  FIttssen  nnd  Seen. 

Unmittelbare  Entnahme  aus  Flüssen  ist  aus  Gesundheitsrücksichten 
thunlichst  zu  vermeiden,,  aber  bei  wenig  durchlässigem  Untergrunde 
manchmal  nötig.  Die  Entnahmestelle  muss  oberhalb  der  Strecke  mit 
bewohnten  Ufern  auf  der  schwächer  besiedelten  Flussseite  liegen.  Die 
Entnahme  geschieht  durch  einen  Kanal  oder  ein  Rohr.  Zum  Zurück- 
halten schwimmender  Gegenstände  dient  ein  Rechen  oder  Seiher, 
wenn  nötig  anch  ein  Schacht,  in  den  das  Pumpensaugrohr  taucht. 
Das  Wasser  ist  jedenfalls  zu  filtern.  ... 

Zur  Entnahme  aus.  einem  See  legt  man.  ein  Gelenkrohr  weit  in 
den  See  hinein.     Filterung -ist  nötig. 
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D.  Aufbereitung. 

a.  Kl&rbecken. 

Klärbecken  (Ablagerungsbecken)  werden  ausnahmsweise  bei  sehr 
schmutzigem  Flusswasser  angewendet,  um  zu  häufige  Filtererneuerung 
zu  vermeiden.  In  Deutschland  pflegt  man  ihren  Inhalt  höchstens  dem 
Tagesbedarfe  gleich  zu  machen,  während  z.  B.  die  Londoner  ihn  3- 
bis  18 -mal  fassen.  Man  muss  die  Gröfse  durch  einen  Klär  versuch 
bestimmen.  .  Man  lässt  Klärbecken  der  Kosten  wegen  offen  (Klär- 
teiche) bei  mindestens  3  bis  4  m  Tiefe,  sonst  wird  das  Wasser  zu 
warm.  Klärbecken  für  unterbrochenen  Betrieb  bieten  zugleich  Vorrat 
für  Hochwassertage  und  erlauben,  wo  Flut  die  Wassergüte  beeinflusst, 
Entnahme  zur  günstigsten  Zeit.  Bei  ununterbrochenem  Betriebe  (Durch- 
laufgeschwindigkeit etwa  1  bis  2  mm/sk)  kann  man  durch  eine  ver- 
stellbare lotrechte  Platte,  unter  oder  über  die  je  nach  der  Temperatur 
das  Wasser  treten  muss,  verhindern,  dass  es  in  dünner  Schicht  durch 
den  Teich  läuft.  Auch  Quermauem  (Zungen)  mit  Löchern  an  der  Sohle 
für  die  Entschlammung  beim  Reinigen  oder  Zwischenplatten  kommen 
vor.  Die  Klärung  kann  durch  Zusatz  von  Chemikalien,  die  einen 
Niederschlag  bilden,  befördert  werden.  So  setzt  man,  um  Rohwasser 
zu  entfärben,  bisweilen  schwefelsaure  Thonerde  oder  Alaun  hinzu. 

b«  Filterbecken. 

Filtersand  darf  nur  Quarzkömer  oder  auch  harte  Silikate  enthalten; 
er  kann  von  Sandbänken,  Dünen  oder  Flussbetten  stammen.  Einzelne 
gröfsere  Körner  schaden  nicht,  kleinere  lassen  sich  herauswaschen; 
zu  viele  kleine  machen  den  Sand  untauglich.  Bezüglich  seiner  Durch- 
lässigkeit vrgl.  Abteil.  I  S.  251.  Unter  Ungleichförmigkeit  des  Sandes 
versteht  Hazen  das  Verhältnis  des  Durchmessers  jenes  Kornes,  das  den 
Sand  in  60%  feineren  und  40%  gröberen  scheidet  (und  häufig  für  den 
Durchmesser  des  mittleren  Kornes  gehalten  werden  dürfte)  zum  wirk- 
samen Korndurchmesser  (der  ihn  in  10%  feineren  und  90*^/o  gröberen 
scheidet).     Er  untersuchte  einige  Filtersande  und  fand: 


Lage  des  Filterf 

Wirksamer 
Korndarchmesser 

mm 

Ungleichförmig- 
keit 

Berlin-Stralau 

o,33  bis  o,35 

1,7  bis    1,9 

Berlin-Tegel  .     . 

o,35     »    0.38 

1.5     „     1.6 

BeYlin-Müggelsee 

0,33     »    0.35 

1,8    „    2,0 

Magdeburg     .     . 

0.39    »    0,40 

2,0 

Altona.     .     .     . 

0,32     „    0,37 

2,0  bis  2,8 

Hamburg  .     .     . 

0,28     „    0,34 

2.0    „    2,5 

Zürich  .... 

,0,28     „    0,30 

3.1     r    3.2 

Dünensand  hat  nur  0,18  mm  wirksamen  Komdurchmesser. 
Der  Filtersand  wird  neu   0,6   bis   1,2   m  hoch   aufgeschüttet  und, 
wenn  zuoberst  verstopft,  1,2  bis  3  cm  tief  abgeschält. 
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Dft8  kaigerl.  Gesundheitsamt  untersagt  zu  Zeiten  der  Choleragefahr*),  die  Filter- 
sandechicht  bis  auf  weniger  als  SO  cm  Dicke  abzutragen,  weil  sonst  bei  Ungleich- 
heit der  Schmutzdecke   stellenweise  zu  grofse  Filtergeschwindigkeit  eintreten  kann. 

Der  Filtersand  wird  durch  Sand-  und  Kieslagen  unterstützt.  Damit 
keine  obere  Lage  durch  die  tiefere  riesele,  darf  deren  Korn  nicht  mehr 
als  dreimal  so  dick  sein.  Demnach  kann  z.  B.  ein  Filter  von  50  cm 
Dicke  aus  5  cm  Grobsand  von  etwa  2  mm  mittlerem  Komdurchmesser, 
10  cm  Feinkies  von  etwa  6  mm  mittlerem  Komdurchmesser ,  10  cm 
Grobkies  von  etwa  15  mm  mittlerem  Korndurchmesser,  10  cm  Grand 
(Schotter)  von  etwa  35  mm  mittlerem  Komdurchmesser  und  15  cm 
Schotter  oder  Steinen  bestehen.  Bei  sorgfältiger  Schlichtung  sind  noch 
seichtere  Stätzschichten  ausführbar.  Auf  der  Filtersohle  ruhen  in  etwa 
1  bis  3  m  Entfernung  Sammelsträngey  das  sind  Dränröhren  oder  kleine 
Ziegeldohlen  mit  rings  offenen  Fugen;  nur  wenn  die  Dohlen  dem 
Grobkies  sehr  nahe  liegen  oder  in  ihn  hineinreichen,  ist  e«  erforderlich, 
sie  im  Oberteil  dicht  zu  machen.  Der  Druckverlust  in  den  Drän- 
röhren oder  Dohlen  soll  viel  kleiner  als  in  der  Filtersandlage  sein, 
damit  die  Filtergeschwindigkeit  allenthalben  ziemlich  gleich  grofs  sei, 
also  das  Wasser  gleichmäfsig  gereinigt  werde.  Der  Druckverlust  in 
30  cm  höher  Lage  Filtersand  von  0,35  mm  wirksamem  Komdurchmesser 
bei  einer  Filtergeschwindigkeit  von  1  bis  2,5  m  in  24  Stunden  beträgt 
nur  2,5  bis  6  mm.  Nach  Hazen  entwässern  bei  2,4  m  Filter- 
geschwindigkeit ein 

Dränrohr  von  10     15       20       25       30  cm  Durchmesser 

höchstens  27     70     142     258     409  qm. 

Entlüftungsrohre  an  den  Kopfenden  der  Sammelstränge  sind  zwecklos,  denn  Filter 
sind  unter  allen  Umständen  von  unten  nach  oben  zu  füllen,  damit  ni«ht  Loftblasen 
Löcher  reiCsen.  Das  kaiserl.  Gesundheitsamt  verlangt,  d&ss  die  Filtergeschwindigkeit 
100  mm/at  nicht  übersteige.  Gröfsere  Filtergeschwindig^it  kürzt  die  Betriebsdauer 
der  Filter. 

Die  Sammelstränge  münden  in  einen  meist  in  der  Filterachse 
liegenden,  gemauerten  HftllptstranQ,  in  dem  ebenfalls  nur  sehr  ge- 
ringer Druckverlust  auftreten  darf.  Er  kann  in  die  oberen  Stütz- 
schichten sorgfaltig  gedichtet  hineinragen  oder  —  sicherer  —  in  die 
Filtersohle  versenkt  sein.  Die  Sohle  der  Filter  wird  ähnlich  wie  bei 
Hochbehältern  versichert;  lässt  man  sie  von  den  Sammelsträngen  aus 
beiderseitig  ansteigen,  so  braucht  man  weniger  Schüttung  für  die 
unterste  Lage. 

Da  Filtersand  im  Wasser  unter  5-facher  Böschung  hält,  kann  man 
an  Unterstützungshöhe  z.  B.  durch  Ersatz  des  Grobsandes  und  Kieses 
dnrch  Backsteinlagen  mit  offenen  Fugen  (Filter  von  Muir)  sparen. 

In  Europa  pflegt  man  das  Filterbett  0,9  bis  1,3  m  hoch  zu  über- 
stauen, wobei  die  Wassertiefe  noch  in -dem  Mafse  zunimmt,  wie  die 
Sandlagendicke  abnimmt.  Anstandslos  verlaufene  Versuche  von  Hazen 
mit  nur  15  bis  30  cm  Wassertiefe  zeigten,  dass  Höhenersparnis  statt- 
haft wäre. 

Da  der  Betrieb  offener  Filter  leicht  durch  Frost  bzw.  Algenbildung 
gestört  wird,  baut  man  heute  meist  gedeckte  Filter.     Die  Eindeckung 


*)  VerSffentl.  d.  kaiserl.  Gesundheitsamtes  1894  S.  114. 
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geschieht  wie  bei  Hochbehältern  (s.  daselbst),  nur  bringt  man  verglaste 
Luken  zur  Erhellung  während  der  Reinigungsarbeiten  an.  Offene  Filter 
erhalten  rings  wasserdichte  Böschung  (Anlage  etwa  1  ;  2),  weil  Mauexn. 
durch  den  Schub  einer  Eisdecke  leiden  und  die  Entfernung  des  Eises- 
erschweren. 

Filtergeschwindigkeit  im  Mittel  etwa  1,4  m  in  24  Stunden;  jedoch. 
kommen  auch  wesentlich  gröfsere  Geschwindigkeiten  (Stuttgart  2,63  m ; 
Lübeck  3,22  m;  Zürich  5  m)  vor.  Die  Betriebsdauer  «ines  Filters 
zwischen  2  Reinigungen  beträgt  i.  M.  2  bis  6  Wochen,  wechselt  sehr 
und  kann  auf  wenige  Tage  herabsinken. 

Für  die  Fortschaffung  des  abgekratzten  Sandes  durch  Schubkarren 
ist  es  zweckmäfsig,  eine  schiefe  Ebene  auf  Bogen  vorzusehen  und 
über  diesem  Karrgang  die  Decke  entsprechend  hoch  zu  machen. 

Das  Wasser  muss  in  breiter  Fläche  ins  Filter  eintreten,  sodass  es 
den  Sand  nicht  aufwühlt.  Man  muss  imstande  sein,  jedem  Filter  Rein- 
wasserproben zu  entnehmen.  Jedes  Filter  muss  von  der  Reinwasser- 
leitung behufs  Ausschaltung  schlechten  Wassers  abgesperrt,  vollständig 
entleert  und  von  unten  bis  zur  Sandoberfläche  mit  Reinwasser  gefällt 
werden  .können.  Letzteres  kann  mittels  einer  eigenen  die  Haupt- 
Sammler  verbindenden  Leitung  geschehen.  In  der  Regel  soll  man 
das  nach  einer  Reinigung  oder  Ergänzung  des  Feinsandes  gewonnene 
Wasser  eine  Zeit  lang  ablassen. 

Vorhergehendes  Schütteln  mit  Eisen  (das  Wasser  läuft  durch  eine 
Trommel  von  2,5  bis  3,5  cbm  Inhalt  für  1000  cbm  Tageswasserbedarf^ 
die  um  ihre  wagerechte  Achse  i^mläuft  und  Eisenstücke  enthält)  scheint 
nach  Erfahrungen  in  Antwerpen  und  anderwärts  eine  Erhöhung  der 
Sandfilteigeschwindigkeit  zu  gestatten. 

Platzerspamis  gegenüber  Sandfilter  bezwecken  die  Filterplatten  der 
Aktienges.f.  Grofsfiltration  in  Worms  a.  Rh.  Diese  sind  bei  1  m  im 
Geviert  20  cm  dick,  haben  einen  flachen  Innenhohlraum  von  2  cm 
Höhe  und  werden,  lotrecht  aufgestellt,  zu  Gruppen  vereinigt,  indem  sie 
mit  einem  oberhalb  jeder  Gruppe  befindlichen  Rohre  verbunden  werden. 
Beim  Filtern  tritt  das  Wasser  aus  dem  Filterbecken  durch  die  Platten- 
masse in  den  Hohlraum  und  fliefst  durch  die  Gruppenrohre  über ;  zur 
Reinigung  der  Filter  wird  Wasser  in  entgegengesetzter  Richtung  durch- 
getrieben. 

c.  Enteilsenung.*) 

Das  Grundwasser  der  norddeutschen  Tiefebene  enthält  kohlensaures 
und  humussaures  Eisenoxydul  und  wird  durch  Ueberführung  des  lös- 
lichen Oxyduls  in  unlösliches  Oxyd-,  bzw.  Oxyduloxydhydrat,  und 
Rückhaltung  des  letzteren*  durch  ein  Füter  enteisent. 

1.  Verfahren  von  Gesten.  Das  Wasser  fällt  durch  eine  feine  Brause 
etwa  2  m  hoch  auf  die  Wasserfläche  eines  Füters  herab.  Dieses  ent- 
hält unter  dem  0,6  bis  2  m  tiefen  Wasser  eine  30  cm  hohe  Kieslage 

*)  Dentsche  Vierteljahrsschrift  f.  öflFentl.  Gesun dflpflege,  Bd.  XXXIX,  1897  Heft  1- 
Oesten,  Z.  d.  V.  d.  I.  1890  S.  9.76.  * 
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und  arbeitet  bei  B'ilterdruckhöhen  bis  zu  0,4  bis  0,5  m  mit  1  m/st  Filter- 
geschwindigkeit. Etwa  alle  4  Wochen  ist  eine  Filterreinigung  durch 
Gegenstrom  nötig. 

2.  Verfahren  von  Plefke.*)  Das  Rohwasser  wird  z.  B.  durch 
Ueberfalle,  Verteilrinnen  und  in  den  Thälern  gelochtes  Wellblech 
gleichmäfsig  über  eine  meist  3  m  hohe  Schicht  Koks,  die  auf  einem 
Eisenrost  ruht,  zwecks  Lüftung  verteilt.  Das  durchgerieselte  Wasser 
iallt  in  Absatzbecken,  in  denen  es  einige  Stunden  verweilt  und  von 
denen  es  in  Feinsandfilter  gelangt.  Den  Filtersand  erreicht  nur  ein 
Bruchteil  z.  B.  ^e  oder  V*  des  Eisens.  Die  Filter  werden  gereinigt, 
indem  man  nach  einigen  Wochen  Betrieb  so  viel  Wasser,  wie  sonst 
durch  z.  B.  8  Lüfter  rieselt,  durch  1  oder  2  laufen  lässt.  In  Beelitzhof 
(Charlottenburg)  fand  man  Backsteine  vorteilhafter  als  Koks.  Oelwein**) 
lässt  über  bleifreie  Glasziegel  rieseln  und  legte  zur  Gegenstromspülung 
Lochrohre  15  cm  unter  die  Sandoberfläche.  Sm reker  hat  die  Durch- 
lüftung der  Koksriesler  dadurch  erhöht,  dass  er  darüber  Siebe  anbringt, 
die  einen  Regenfall  erzeugen,  und  dass  er  dem  Koks  durch  ein  Loch- 
rohr Luft  zuführt. 

Thiem***)  lässt  das  Wasser  durch  eine  Brause  auf  2  bis  3  m 
hohe  Grobsandfilter  von  4*/j  bis  10  mm  Korn  fallen. 

Andere  Verfahren  rühren  von  Kurth,  Kröhnke,  Steckel,  Lübbert, 
Dunbar,  Krüger -[•)  und  von  der  Linde  und  Hess-|-|-)  her, 

d.  Weichmachen. 

Hartes  Trinkwasser  wird  nach  dem  Verfahren  von  Clarke  und 
Atkins  in  einigen  englischen  Städten  durch  Kalkzusatz  weich  gemacht. 
Zum  Weichmachen  von  Kesselspeisewasser  dienen  Vorrichtungen  von 
A.  L.  G.  Dehne  in  Halle  a.  d.  S.,  P.  Kyll  in  Köln,  Hans  Reisert 
in  Köln,  Louis  Schröter  in  Reppen  u.  a.  m.  •}-[••}-) 

£•  Sammlung.     (Hochbehälter.) 

1.  Allgeineines.  Der  Behälter  (Verteilungsbehälter,  Ausgleich- 
behälter, Reinwasserbehälter)  muss  sowohl  bei  gleichmäfsigem  24- 
stündigem  Pumpen  zur  Mithülfe  bei  Tag,  als  auch  bei  8V2- stündigem 
Pumpenstillstande  zur  Aushülfe  in  der  Nacht  ungefähr  1 8*^/0  des  gröfsten 
oder  30  **/o  des  mittleren  Tagesverbrauches  vermehrt  um  den  Löschbedarf 
von  150  bis  300  cbm  fassen.  Bei  langer  Quellleitung  goll  der  Behälter 
Ausbesserungen  wegen  den  Tagesverbrauch  fassen  können.  Trink- 
wasserbehälter  sind  stets  einzudecken.  Die  Rohrnetze  werden  bei 
ebener  Stadt  am  billigsten,  wenn   man   die   Behälter  ungefähr  in  die 


*)  Wellmann,  Gesundheits-Ing.  1894  S.  174;  Pippig,  J.  G.  W.  1896  S.  650. 
**)  Z.  ö.  A.  u.  I.  V.  1900  S.  755. 
***)  Rother,  Zeitsclir.  f.  Architektur  u.  Ingw.  1900  S.  16L 
t)  König,  Venmreiiügang  der  Gewässer  1899  I.  S.  200. 
tt)  J-  G.  W.  1898  S.  730. 
ttt)  NähereB  in  König,  a.  a.  O.  I.  S.  209. 

Taschenbuch  der  Hütte.    18.  Aufl.    II.  Abteilung.  9 


am  Pompneric  eileichtect  die  Au^icht.  Ein  Eadbehälter  auf  der  der 
Gewinnungssteile  al^ewendelen  Sladtseile  (Gegeabebater  genannt,  wenn 
aofserdem   ein  Behälter  aof  der  Gewinnungssejte)  bewirkt  aber  gleich- 
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nüTsigere  Drackverteilnng  währead  starken  Veibrauches.     Grorse  Städte 
eihalten  >m  besten  mehrere  Bebältei. 

2.  Gemauerte  BehElter  (Abb.  60  und  61)  vetden  aosgefühn,  wo 
Anhöhen  vorhanden  sind.  Gleichmäfsigkeit,  Festigkeit  und  Undureh. 
lassigkeit  des  Unteigmndes  ist  wichtig.  Man  untersuche  dabei  den 
Boden  vor  der  Platiwahl.  Die  Behälter  erhalten  2,5  bis  5  m  Wasser- 
tiefe  und  mit  Räcksicht  auf  die  Decke  meist  rechtwinkligen  GmndrisH, 
Dieser  ist  bei  einer  Kammer  nnd  wagerechtem  Grand  am  besten 
quadratisch,  bei  zwei  Kammern,  damit  die  Zwischenmauer  kürzer  ausfalle, 
l'/»-raal  so  lang  als  breit.    Der  Umfang  kommt  bei  einfacher  Kammer 


am  billigsten,  webn  er  einen  Vollkreis  bildet;  bei  zwei  Kammern, 
wenn  zwei  Hafeisenkreisbogen  untereinander  und  mit  der  geraden 
Zwischenmauer  Winkel  von  ungeiähr  120*  einschliefsen.  Die  Wände 
werden  aus  Ziegeln  oder  Bruchsteinen  in  hydrauliscbem  (meist  Cemen(-) 
Mörtd  gemauert  oder  aus  Beton  gestampft.  Innerer  Cementputz  (aus 
1  R.-T.  Portlandcemeot,  1'/,  bis  2'/,  Sand,  auch  wohl,  faUs  der  Sand 
wenig  feines  Korn  enthält,  mit  Zusatz  von  O.I  Fettkalk  als  Kalkmilch) 
ist  in  mehreren,  zusammen  1  bis  2  cm  starken  Lagen  mindestens  bis 
ober  Wasserspiegel  anzuwenden.  Er  erhöht  die  Wasserdieb iheit  und 
erschwert,  weil  glatt,  den  Pflanzenansatt.  Lehmschlag  hinter  den  Wänden 
wird  hänfig  angewendet.     Die  Wände  müssen  bei  leerem  Behälter  den 
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Erddrack,  bei  gefülltem  dem  Wasserdrack  sowie  etwaigem  Gewölbeschabe 
widerstehen.  Bei  beiden  Belastuqgsaiten  muss  die  Stützlinie  im  inneren 
Drittel  (Kern)  der  Mauer  bleiben.  Eine  mittlere  Wandstärke  =  ^/g 
der  Höhe  genügt.  Cylindrische  Behälter  erhalten  bei  1,5  m  Ömr. 
*/j  Stein,  bei  1,5  bis  3  m  Dmr.  1  Stein,  bei  3  bis  4,5  m  Dmr.  l'/j 
Stein  starke  Wandung.  Zwischenmauern  müssen  einseitigem  Wasser- 
druck und  je  nach  dem  Bauvorgange  auch  einseitigem  Gewölbeschube 
oder  dem  Unterschiede  des  beiderseitigen  Gewölbeschubes  bei  einseitiger 
Ueberschüttung  widerstehen.  Die  Einwölbung  erfolgt,  wenn  in  Beton, 
der  einfachen  Schalung  wegen  mit  Tonnengewölben  (preufsischen 
Kappen),  die  man  in  den  Endfeldern  allmählich  in  die  Wand  über- 
führt; auch  in  Ziegeln  sind  Tonnengewölbe  über  Gurtbogen,  die  auf 
Pfeilern  ruhen,  das  einfachste.  Man  kann  längs  einer  ganzen  Schmal- 
seite die  Wölbung  beginnen  und  mit  ihr  in  gleicher  Richtung  vor- 
rücken. Da  aber  bei  ihnen  die  Festigkeit  des  Baustoffes  parallel  zur 
Gewölbeachse  unausgenutzt  bleibt,  erfordern  die  Tonnengewölbe  mehr 
Wölbstärke  als  böhmische  Kappen  (Kuppeln,  böhmische  Platzel). 
Kreuzgewölbe  erfordern  ungefähr  gleiche  Gewölbestärke  wie  Tonnen 
und  üben  wie  auch  böhmische  Kappen,  ehe  alle  Felder  überwölbt 
sind,  einseitigen  Schub  auf  die  Pfeiler  aus ;  endlich  bilden  ihre  Aufsen- 
leibungen  Wassersäcke  über  den  Pfeilern. 

Statt  Gurtbogen  kann  man  Eisenträger,  statt  Ziegel-  oder  Stein- 
pfeiler Gusseisensäulen  anwenden,  die  weniger  als  Schmiedeisensäulen 
rosten.  Kleinere  cylindrische  Behälter  deckt  man  mit  Kuppeln  ab. 
Ziegelgewölbe  erhalten  eine  wasserdichte  Abdeckung  von  1  bis  2  cm 
Cementmörtel  oder  Cementmörtel  und  darüber  etwa  15  cm  Lehmschlag 
oder  1  bis  1,5  cm  Asphalt  oder  Asphaltpappe,  deren  Fugen  man  mit 
Asphalt  dichtet,  oder  Asphaltfilzplatten  u.  drgl.;  Betongewölbe  meist 
Cementputz  (etwa  1  cm  aus  1  R.-T.  Portlandcement  und  3  R.-T.  Sand). 
Ueber  die  Abdeckung  kommt  Erde.  Damit  der  Frost  nicht  bis  zum 
Gewölbe  dringe,  genügen  0,9  bis  1,2  m  Erde.  Damit  Rasen  gedeihe,  der 
das  Eindringen  der  Aufsentemperatur  sehr  vermindert,  sind  30  cm  Erde 
nötig.  Zum  Schutze  des  Wassers  vor  Erwärmung  genügen  30  bis  40  cm 
Erde  mit  Rasen.  Man  kann  selbst,  wie  bei  Eisenbehältem ,  dünnere 
Decken  anwenden  z.  B.  Holzcement  auf  Ziegel-  oder  Schwemmstein- 
kappen (geringes  Gewicht,  daher  schwache  Träger)  mit  10  cm  Kies- 
deckung.  Die  Behältersohle  wird  bei  Erduntergrund  mit  einer  40  bis 
60  cm  starken  Schicht  aus  Cement-  oder  Trassbeton  oder  Ziegel  oder 
Beton  in  Verbindung  mit  Ziegellagen  versichert  und  erhält  eine  Cement- 
putzschicht,  seltener  Asphalt.  Der  Putz  oder  Asphaltguss  kann  zu- 
oberst oder  zum  Schutze  gegen  äufsere  Verletzung  unter  Ziegelpflaster 
liegen.  Grundbetten  aus  Lehmschlag  sind  in  England  beliebt.  Bei 
nachgiebigem  Untergrund  ist  die  Sohle  gewölbeartig  auszubilden,  sodass 
sie  sich  nicht  ungleichmäfsig  setzen  kann.  Der  Boden  muss  sich 
reinigen  lassen,  darf  also  nicht  einzelne  Vertiefungen  enthalten.  Da- 
gegen ist  schwaches  Gefälle  nach  der  vertieften  Stelle  (Sumpf)  am 
Entleerungsrohr  oder  am  Auslaufrohr,  wenn  dieses  zugleich  zum  Ent- 
leeren   dient,   zweckmäTsig.     Zum   Entweichen   der   Luft   beim  Füllen 
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sind  OefTnungen   mit  gemaaeiten  Schloten   oder  thönemen  Aufsätzen, 
die  das  Eindiingen  von  Tieren  hindern,  anzubringen. 

Einsteigöffnungen,  durch  die  kein  Tagewasser  einlaufen  kann, 
auch  wohl  Steigeisen,  feste  Leitern  oder  Treppen  sind  vorzusehen. 
Jede  Kammer  enthält  femer  einen  Zulauf,  einen  Ablauf,  einen  TJeber- 
lauf,  einen  Schwimmer  oder  sonstigen  Wasserstandanzeiger,  oft  mit 
elektrischer  Femleitung,  und  eine  meist  den  Ueberlauf  aufnehmende  oder 
(vielleicht  entfernt  vom  Behälter)  vom  Ablauf  abzweigende  Entleerung. 
Zu-  und  Ahlaof  auf  entgegengesetzten  Seiten  verhindern  "Wasserstill- 
stand  mit  erhöhter  Bakterienvermehrung.  Treten  daher  Zulauf-(Speise-, 
Steige-)rohr  und  Ablauf- (Entnahme-,  Fall-)rohr  an  gleicher  Stelle  ein, 
so  verlängere  man  eines  der  Rohre  bis  zur  entgegengesetzten  Wand. 
Auch  kann  ein  einziger  Strang  bis  zum  Behälter  führen  und  sich  hier  in 
einen  über  dem  Wasserspiegel  mündenden  Zulauf  und  in  ein  Ablaufrohr 
mit  einer  Rückschlagklappe  gabeln.  Die  Zulauf-,  Ablauf-  und  Entleer- 
schieber stellt  man  bei  billigen  kleinen  Anlagen  ins  Wasser  oder  an 
geeigneten  Leitungsstellen  in  die  Erde,  auch,  wohl  in  Schächte;  bei 
gröfseren  in  eine  gemeinschaftliche,  wasserdichte,  zugängliche  Schieber- 
kammer (Schieberkeller). 

3.  Eiserne  Behälter'*')  (Wassertürme)  werden  ausgeführt,  wo  An- 
höhen fehlen.  Man  macht  den  Bottich  als  schmiedeiseme  Trommel 
mit  durchhängendem  Kugelboden  oder  nach  Intze  (D.  R.  P.  23 187 
^d  24951),  weil  dies  weniger  Unterstützungsmauerwerk  und  Mauer- 
ansichtfläche  erfordert,   mit  stützendem  Kegelboden  und  Gegenboden. 

Bezeichnet  (Abb.  62) 
o  den  Trommelhalbmesser  in  cm,  Abb.  62. 

b  die  Tiefe  unter  der  Wasseroberfläche  in  cm, 
cT  die  Blechdicke  in  cm, 

so  ist  in   der  Tiefe  b  die  Beanspruchung  des  vollen 

Trommelblechs  <r  g^  kg/qcm. 

In  den  Nietreihen  ist  die  Beanspruchung  ent* 
sprechend  stärker.  Sind  die  lotrechten  Stöfse  nicht 
mit  Doppellaschen  überdeckt,  so  entstehen  überdies  Nebenspannungen, 

Bezeichnet  (Abb.  63  und  64  S.  134) 

G  den  lotrechten  Gesamtdruck  in  kg,  den  das  Wasser  auf  den  Boden 
aufserhalb  eines  Parallelkreises  vom  Halbmesser  x  (in  cm)  des 
Aufsenbodens  bzw.  innerhalb  eines  Parallelkreises  des  Innen- 
bodens ausübt  (also  das  Gewicht  in  kg  der  Wassermasse,  die 
aufserhalb  bzw.  innerhalb  jenes  Kreises  aufmht),  ferner 

oc  den  Neigungswinkel  des  Bodens  im  Umfange  dieses  Kreises, 

so  ist  die  Inansprachnahme  des  vollen  Bleches  in  Richtung  der  stärksten 
Neigung: 


*)  Forchheiiner :  Berechnangr  ebener  und  gekrlimmter  Bebälterböden,  Berlin  1894 
Wilhelm  Ernst  &  Sohn  und  J.  G.  W.  1884  S.  705;  1895  8.  5.  Barkhmusen,  Z.  d.  V. 
^  I.  19Ö0  8.  1594,  1681. 
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Abb.  68. 
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Abb.  64. 
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Bezeichnet  femer  (Abb.  65) 

t  die  Zugspannung   des   vollen  Bleches  in  wagerechter  Richtung  in 

kg/qcm, 
e  die  Tiefe  unter  der  Wasseroberfläche  in  cm, 
r  den  Krümmungshalbmesser  des  Meridians  in  cm, 
n  die  Länge   der   zum  Boden  Normalen   zwischen  ihm  und  der  Be- 
hälterachse in  cm, 

so  ist 
Abb.  66. 

^r'^n       1000  cT' 

Abb.  66. 


dabei  ist  (Abb.  66)  für  die  Böden      I  n  ni         IV 

^   -     -      +     + 

( <j    Druck     Zug       Druck     Zug 
\t      Zug     Druck     Druck     Zug. 

Hiemach  findet  sich  (Abb.  67)  für  nicht  unterbrochene  Kugelinnen- 
böden, für  die  r  =  n  ist,  wenn  h  den  Höhenabstand  des  Spiegels 
und  y  den  eines  beliebigen  Bodenpunktes  vom  Bodenmittelpunkte  in 
cm  bedeutet, 


das  Vorzeichen  von 


und  bedeutet 


y_    3r-2y 
2000 dV  ^  3  ■  2 r  —  y 


r  2000 <fV^  3    2r~j/  ) 


wobei  sich  +  ^^^  Stützböden,  —  auf  Hängeböden  bezieht.    Hiemach 
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Abb.  67. 


ist  bei  Kugelinnenstützböden  t  und  bei  Kngelinnexihfingebödes  a  die 
gröfsere,    also    die   für  die  Wahl   der  Blech- 
stärke (f  mafsgebende  Spannung.  Femer  nehmen 
bei  ersteren  <r  und  z  gegen  die  Mitte  ab,  bei 
letzteren  gegen  die  Mitte  zu,  -wo  sie  den  Wert 

—     _      ^^ 
*^'"^~2000(f 

annehmen.     Für  Kegelböden  ist  r 

xz 


00  und 


nz 


t  = 


Jfodfe/v 


1000  (f        1000  (f  sin  Ä 

Innere  Stützböden,  ob  Kugeln  oder  Kegel 
bildend,  erfordern,  well  sowohl  <r  als  auch  r 
Drücke  darstellen,  Aussteifung  gegen  Einbeulen. 

Auf  dem  Mauerwerk  lagern  die  Bottiche  mittels  eines  am  besten 
schmiedeisemen  Druckringes  (Auflagerring).  Denkt  man  sich  über  dem 
Dmckring  einen  lotrechten  Cylinder  errichtet  und  bezeichnet  das  Gewicht 
der  Wassermasse  innerhalb  desselben  mit  G^|  und  das  aufserhalb  mit  G^ 
(in  kg),  ferner  die  Winkel,  unter  denen  am  Druckringe  der  Boden 
geneigt  ist,  mit  oCi  und  oc^,  so  ist  die  im  Druckringe  wirkende  Kraft 
D  (also  das  Produkt  aus  Dmckbeanspruchung 
und  nutzbarem  Querschnitt  des  Ringes)  bei 
Hängeböden : 


Abb.  68. 


und  bei  Intzeschen  Bottichen  (Abb.  68): 
I>  =  2^  (0^8  ctg  «8  —  ö,  ctg  «,). 

Man    baut    letztere    so ,    dass    bei    vollem   Behälter    G^  ctg  oc^    nahezu 

=  G^cX!g0Ci   wird.     Damit   ein  Druckring  nicht   einbeule,   muss   nach 

3     EJ 
Boussinesq "')  2)  <^  -^  •  — —  sein,  vorin  J  das  Trägheitsmoment  inbezug 

auf  die  lotrechte  Schwerachse  des  Ringquerschnittes  in  cm*,  u.  zw.  auch 
wenn  diese  keine  Querschnitthauptachse  ist,  (S  den  Sicherheitsgrad 
und  E  den  Elasticitätsmodnl  in  kg/qcm  bedeutet. 

Der  Einbau  eines  Trepp encylinders  erhöht  die  Spannung  im  Durch- 
dringungskreise beinahe  auf  das  Doppelte.  Die  geringste  Blechstärke 
beträgt  6  mm.  Man  kann  ein  bis  zum  Wasserspiegel  reichendes 
Steigrohr  samt  einem  vom  oder  nahe  vom  tiefsten  Punkte  ausgehenden 
Fallrohr  anwenden,  oder  ein  gemeinschaftliches  Steig-  und  Fallrohr. 
Ein  Ueberlaiif  mit  Wasserspeier  oder  Abfallrohr  ist  vorzusehen.  Ein- 
fache Steigrohre  (Standrohre)  als  Druckregler  veranlassen  häufig  Ueber- 
laufen;  Windkessel  sind  vorzuziehen.  Als  Wärmeschutz  genügt  eine 
leichte  Ummantelung  auf  Eisen-  (bei  geringfügigen  Anlagen  auch  wohl 
Holz-)  konsolen. 


*)  Comptos  rendos,  97,  1888  S.  843,  1181. 
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Das  Gewicht  ausgeführter  Wasserbehälter  beträgt  auf  1  cbm  Inhalt 
bei  Ausführung  mit  Hängeboden  45  bis  80  kg,  i.  M.  60  kg;  bei  Aus- 
führung mit  Stütz-  und  Gegenboden  40  bis  60  kg,  i.  M.  50  kg. 

Musterblätter  mit  Intze  -  Bottichen  sind  für  Eisenbahnwassertürme 
entworfen,  die  für  Stadtversorgungen  gleichfalls  geeignet  sind.  Ihre 
Auflager  liegen  9  bis  10,5  m  über  Erdboden. 

Die  Bottiche  ruhen  meist  auf  Mauerwerk,  das  auf  Druck  und 
Biegung  des  Turmes  durch  Winddruck  (150  bis  200  kg  auf  1  qm 
Ansichtfläche)  zu  berechnen  ist.  Bei  Ersatz  des  Mauerwerks  durch 
Eisenrüstung  ist  überdies  die  Verankerung  bei  leerem  Behälter  zu 
berechnen. 

Ringförmige  Behälter  mit  Stützböden  kann  man  an  Schornsteinen 
anbringen;  sie  wiegen  nach  F.  A.  Neuman  in  Eschweiler  bei  einem 
Inhalt  von 

10      20      30      40       60        80       100      150      200  cbm 
3,7     5,2     6,9    8,5     11,3     13,6     15,8     21,0    26,0  t. 

In  Monierbauweise  lassen  sich  sowohl  gedeckte  Behälter  überwölben 
(Landsberg  a.  d.  W.)  *)  als  auch  die  Formen  eiserner  Bottiche  (Calbe)  **) 
nachbilden. 

F.  Wasserrerteilung. 

a.  Hauptzuleitung. 

'■  Kostet  die  Verzinsung  und  Abschreibung  eines  Stranges  vom  Durch- 
messer D  m  den  Betrag  kiDM  und  die  Metertonne  Arbeit,  zum  Be- 
triebe einschl.  der  auf  sie  entfallenden  Verzinsung  und  Abschreibung  der 
Pumpen  Ä;^,  und  ist  die  Betriebshäufigkeit,  nämlich  das  Verhältnis  der 
jährlichen  Betriebstunden  zur  Stundenzahl  des  Jahres,  ==«  /J,  so  soU  der 
vom  Pumpwerk  ausgehende  Druckstrang,  so  weit  er  unverzweigt  ist, 
einen   solchen  Durchmesser  erhalten,   dass  während  des  Betriebes  die 

8 0,5  bis  0,6 

sekundliche  Strömungsgeschwindigkeit  v  =  0,0175  yh^ :  /JÄj  = g 

V7 

herrscht,  also  v  z.  B.  für  durchschnittlich  20  tägliche  Betriebstunden 
0,58  m/sk  und  für  durchschnittlich  12  tägliche  Betriebstunden  0,69  m/sk 
beträgt.  Diese  Geschwindigkeit  bleibt  auch,  wenn  Abzweigungen  vor- 
handen sind,  am  vorteilhaftesten,  falls  die  Rohrweite  des  Hauptstranges 
die  Nebenstrangweiten  nicht  beeinflusst. 

Bei  Zuleitungen  unter  Gefälle  (Gravitfitiongleitungen)  soll  nirgends  Luft  eingesaugt 
Werden  können. 

b.  Entwurf  des  Bohmetzes. 

Rohrnetze  ***)  sind  als  Umlaufnetze  zu  bauen,  weil  sie  bei  gleichen 
Kosten  bei  Bränden  mehr  als  verästelte  leisten,  bei  ihnen  tote  Enden 


*)  Gesundheitsingenieur  1897  S.  381. 
**)  Z.  d.  V.  d.  I.  1897  8.  304. 
***)  Forehlieimer,  Z.  d.  V.  d.  I.  1889  8.  365,  1890  S.  6T9. 
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mit   warmem  Wasser    imd   Niederschlägen    möglichst   vermieden   sind 
und  Rohrabfiperrungen .  weniger  stören. 

1.  Griindriss.  Für  den  Entwurf  nehme  man  das  Netz  verästelt 
an  und  verbinde  schliefslich  die  Zweigenden.  Man  führe  die  Hanpt* 
stränge  bis  zn  den  Schwerpunkten  der  durch  sie  zu  versoigenden  Stadt- 
teile, spalte  sie  hier  in  zwei  Stränge  zweiten  Ranges,  die  miteinander 
Winkel  von  90  bis  120^  einschliefsen ,  spalte  die  Stränge  zweiten 
Ranges  in  gleicher  Weise  in  den  Schwerpunkten  ihrer  Bezirke  usf. 
Ein  von  einem  Punkte  einer  durchgehenden  geraden  Leitung  ab- 
zweigender Nebenstrang  soll  mit  ihr  einen  Winkel  von  65  bis  90^, 
und  zwei  nach  entgegengesetzter  Seite  abzweigende  Nebenstränge  sollen 
mit  ihr  Winkel  von  70  bis  90^  einschliefsen.  Natürlich  lässt  det 
Stadtgrundriss  die  Durchführung  dieser  Regeln  nur  unvollständig  zu. 
Femer  ist  davon  insofern  abzuweichen,  als  nach  den  am  schwierigsten 
zu  versorgenden  Stellen  das  Wasser  auf  möglichst  kurzem  Wege  zu 
führen  ist.  Bei  welliger  Oberfläche  lege  man  die  Hauptstränge  daher 
in  die  hohen  Strafsen. 

2.  Röhrweiten.  Nachdem  der  Grmndriss  des  Netzes  festgelegt  i^ 
kennt  man  an  jeder  Stelle  die  von  der  Seelenzahl,  einzelnen  Fabriken 
usw.  abhängige  Durchfiussmenge  qa  cbm .  zur  Zeit  gröfsten  Verbrauches 

Abb.  69. 


(etwa  am  heifsesten  Sommemachmittage).  Zu  ihr  kann  bei  einem  Brande 
der  Verbrauch  ^  zum  Löschen  treten.  Man  nehme  zunächst  an,  dass 
der  Brand  an  der  am  schwierigsten  zu  versoi^enden  Stelle,  also  am 
Ende  des  Hauptstranges  stattfinde,  dann  ist,  wenn  dort  noch  ein 
Druck  f  (in  m)  herrschen  und  der  Druckverlust  auf  I  m  Rohr  (das 
Gefalle)  vom  Anfang  bis  zum  Ende  des  Rohres  gleich  grofs  sein  soll, 
femer  der  freie  Wasserspiegel  am  Hauptrohranfange  (z.  B.  der  Quelle) 
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die    Höhe  Hq    über    dem    Meer,    das    Rohrende    die  Meereshöhe   h^ 

und  der  Strang  die  Länge  l^  hat  (Abb.  69),  das  Gefälle  =  — - — =— ? » 

*i 
und  man  kann   die   (vom  Anfang;  gegen  das  Ende  hin  abnehmenden) 

Rohrweiten  berechnen.    An  einer  Z^  vom  Anfange  des  ersten  Rohres 

entfernten   Stelle    zweige    das    nächstwichtige   oder  zweite   Rohr   vom 

ersten  ab.    Nimmt  man  nun  an,  dass  der  Brand  am  Ende  des  zweiten 

stattfindet,   und  beachtet,   dass  es  für  die  Durchflussmenge  auf  der  l^^ 

langen  Strecke  zwischen  dem  Rohranfange  und  der  Abzweigstelle,  also 

auch  für  den  Druckverlust  bis  zu  dieser  Stelle  gleichgültig  ist,  ob  der 

Brand  am  Ende  des  ersten  oder  dem  des  zweiten  herrscht,  und  nrnss 

jetzt  am  Ende  des  zweiten  Stranges  die  Druckhöhe  f  herrschen,  so  ist 

das  Gefalle  bis  zu  Ende  des  zweiten  Stranges  =  — ^ ^ ,    sodass 

man  auch  den  Durchmesser  des  zweiten  Stranges  ermitteln  kann. 
Zweigt  an  einer  Stelle  des  zweiten  Stranges  ein  dritter  ab,  so  fuhrt 
das  nämliche  Verfahren  nunmehr  auch  für  diesen  zum  Ziele  usw.  — 
Bei  Bränden  an  einem  Punkte  eines  Verbindungsstranges  kann  das 
Lösch  Wasser  von  zwei  Seiten  zuströmen;  es  genügt  also,  wenn  von 
jeder  Seite  Yi  T>  zuläuft.  Da  der  Brand  nahe  an  einem  der  Abzweig- 
punkte sein  kann,  berechne  man  das  Verbindungsrohr  so,  als  ob  es  auf 
die  ganze  Länge  von  1/,  qb  vermehrt  um  das  Verbrauchwasser  der  An- 
wohner durchströmt  würde.  Liegt  der  Verbindungsstrang  im  Gefalle, 
so  kann  es  vorteilhaft  sein  anzunehmen,  dass  das  Wasser  in  ihra 
stets  nur  bergab  laufe. 

Wenn   das   Hauptrohr  von   der   Pumpe   ausgeht,    mache    man    die 
mittlere   sekundliche  Geschwindigkeit  während  der  Betriebstunden  des 

ganzen  Jahres  (s.  S.  136)  =-^ — —-     Hiemach  ist  der  Hauptrohr- 

Vß 

durchmesser  und  das  Druckgefalle  bei  jeder  Durchflussmenge,  also  auch 
bei  gröfstem  Sommemachmittags-  und  Löschwasserverbrauch  gegeben. 
Das  Druckgefalle  betrage  dann  oc^.  Am  Hi  m  über  Meer  gelegenen 
Ende  des  ersten  Rohres  von  der  Länge  7^  m  muss  dabei  der  Druckspiegel 
Hl  +  /"  m  über  Meer  liegen,  wenn  f  wieder  den  erforderlichen  Betriebs- 
druck in  m  Wassersäule  bedeutet.     Hiemach   zeigt  sich,   dass   an   der 

Pumpe    zur   Zeit    gröfsten   Ver- 
j^^Yi.  70.  brauches   bei  Feuer   der  Druck- 

Spiegel      Hl  +  /"  +  «i  /i       über 

/-^  T  ^*^.^.  Meer  zu  liegen  hat.     Da   nun- 

f'^\       '   X   •'  \  ^  ***•       ^^^^^  der  Dmck  im  ersten  Rohr 

/*     /      I  ""^Syr     '       bekannt  ist,  kann  die  Ermitthtng 

D 1/    C^c^^^^hciter  ^®'    übrigen    Rohrweiten,    wie 

0ceU0  f       \         ;''    /     V/*  vorher  geschildert,  erfolgen. 

\        \      /     y\     /  Liegt    ein   Behalter  auf   der 

V  /  Y  \  i  ^°"  ^^  Bezugquelle  abgekehrten 

'^.^.^y  y  Seite  im  Rohmetz  oder  jenseits 

"*  desselben   (Abb.   70),    so    wird 


189 

der  Behälterspeisestrang  nur  bei  Nacht  in  ganzer  Länge  in  der 
Richtung  von  der  Quelle  oder  Pompe  zum  Behälter  dtirchflossen, 
während  bei  Tage  in  der  Behältemähe  das  Wasser  zorücklänft  und  die 
Stadt  in  einen  von  der  Quelle  (Pumpe)  gespeisten  gröfseren  Stadtteil 
and  in  mehrere  kleine  vom  Behälter  gespeiste  um  ihn  hemm  liegende 
Bezirke  zerfallt  Jedes  Teilnetz  kann  für  sich  berechnet  werden.  Der 
Speisestrang  muss  während  der  Nacht  bei  grofsem  Sommerverbrauche 
den  Behälter  füllen  können. 

Beträgt  die  mittlere  tägliche  Wasserabgabe  bei  Eröffnung  eines 
Wasserwerks  votauasichtlich  a  cbm  und  nach  x  Jahren  a-^-bx  cbm, 
so  sind  den  Rohren  solche  Weiten  zu  geben,  als  ob  die  Abgabe  nn- 
veränderlich  und  sa  a  +  2»n  wäre.  Für  die  Zahl  n  gilt  nachstehende 
Tafel: 


linsfxLtB  in  Procenten 

ZsflaM  unter  natttrL  Dniek 

KflnstUohtt  Hebnnc 

6  :  a=  0 

10 

20 

0 

10            20 

4 

5 

6 

42 
34 

29 

46 

3« 
33 

50 
41 
36 

31 

24 
20 

33         34 
26         27 

22         23 

3.  Die  Reibungshohen  (Druckhohenverluste,  Widerstandshöhen, 
verlorene  DruckhÖhen)  sind  AbteiL  I  S.  234  u.  f.  angegeben.  Bei 
Wahl  der  Rohre  muss  man  sich  auf  die  im  Handel  vorkommenden 
Lichtweiten  Abteil.  I,  VI.  Abschn.,  Maschinenteile  zur  Aufnahme  und 
Fortleitung  von  Flüssigkeiten,  beschränken. 

4.  In  Zonen  (Höhenzonen)  mit  voneinander  unabhängigen  Netzen 
ist  die  Stadt  zu  zerlegen,  wenn  sonst  Drücke  über  80  m  aufträten, 
welche  die  Hausleitungen  verteuern  wurden.  Bei  künstlicher  Hebung 
empfiehlt  sich  mit  Rücksicht  auf  die  Hebungskosten  schon  die  Teilung 
in  Zonen  von  etwa  80  bis  50  m  Hohe.  Jede  Zone  bekommt  ihren 
eigenen  Behälter. 


e.  BoluBetieiiiieUieiteii. 

1.  Als  Rohre  benutzt  man  bei  Drücken  unter  10  m  meist 
asphaltierte  oder  geteerte  Gusseisenrohre  mit  normalen  Muffen,  s. 
Abteil.  I,  VI.Abschn.,  seltener  asphaltierte  und  mit  asphaltierten 
Jutestreifen  bekleidete  Mannesmannstahlrohre.  Bei  Drücken  über  10  at 
empfiehlt  es  sich,  bei  Gussrohren  die  Muffen  ganz  oder  teilweise  nach 
dem  freien  Ende  zu  verjüngen,  auch  wohl  mit  einer  Nute  zu  versehen, 
bei  Mannesmannrohren  hart  aufgelötete  und  verstemmte  ineinander- 
greifende Bunde  mit  losen  glatten  Flanschen  zu  verwenden.  Gussrohre 
sind  bei  der  Verfrachtung  und  Verlegung  besonders  bei  Frost  sorgfältig 
ZQ  behandeln.  Für  gleichmäßige  Unterstützung  der  Stränge  ist  zu 
sorgen.  Ihre  Unterbettung  mit  etwa  15  cm  Sand  oder  Kies  ist  bei 
Verlegung  auf  Fels  häufig.  Auch  Betonsohlen  mit  Sandbett  sind  an- 
gewendet worden.     Pfähle  sind  unter  Grundwasser  zulässig. 
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2  4  'RicfatongsanderangieA  eines  Güssstranges  werde]i<mitteli5'K.rüin' 
mex  (K- Stücke)  hergest^t 

3.  Zum  Anschluss  der  Nebenstränge  an  die  Haapt^range  kann 
man  Abzweige  mit  verschieden  weiten  Abzweigstatzen  verwenden 
oder  nur  Abzweige,  die  für  die  weitesten  Nebenstränge  passen,  in 
Verbindung  mit  Uebergangsrohren  (R- Stacken).  In  letzterem  Falle 
sind  weniger  Gattungen  Formstücke  nötig;  dafär  wird,  weä  man  anter 
den  Muffen  des  Verstemmens  wegen  die  Rohrgrabensohle  vertiefen  muss 
und   sie   nahe  aneinander  kommen,   die  Kohrnnterfoettong  schwieriger. 

4.  Wo  ein  Nebenstrang  (Versorgongsstrang)  an  einen  Hauptstrang 
anschliefst,  ist  ein  Schieber  (Schoss,  Wasserschieber, .Absperrschieber) 
einzubauen,  femer  teile  man  durch  Schieber  die  Hauptstränge  in  1  bis 
1,2  km  lange  Strecken  und  das  Netz  der  Nebenstränge  in  Maschen 
von  höchstens  1,5  km  Rohr.  Es  muss  möglich  sein,  einen  Punkt 
aufser  Druck  zu  setzen,  ohne  mehr  als  etwa  5  Schieber  zu  schliefsen. 
Die  üblichen  Schieber  verringern  die  Durchlaufmenge  erst  merklich, 
wenn  sie  nahezu  geschlossen  sind. 

Bezeichnet 
H  den  Ruhedruck  in  m  Wassersäule, 
r  den  lichten  Rohrhalbmesser  in  m, 

22  den  Halbmesser  des  abdichtenden  Schieberkeilrandes  in  m, 
l  die  Länge    des   Stranges,    in    dem   das   Wasser  vor  Schluss   des 
Schiebers,  in  Bewegung,  war,  in  m, 
Z  die  Schliefszeit  in  sk,  nämlich  die  Zeit,  in  welcher  der  Schieber- 
keil den  Weg  2  r  zurücklegt, 

so  wächst  beim  Schliefsen  gewöhnlicher  Schieber,  wenn  alle  Gröfsen  in 
m  und  sk  ausgedrückt  werden,  infolge  des  Rückschlages  (Widderstofses) 
der  Druck  von  H  auf  -fl  +  ^  *^»  "wobei  nach  Forchheimet*) 


«0,4|/ 


lYS 


B—r 


ist.  Hat  der  Schieber  den  lichten  Querschnitt  F  qm  und  folgen  auf  ihn 
stromaufwärts  Rohre  .von  den  lüsgeh  2i,  Z|  .  «  .  .  und  den  gröfseren 
Querschnitten  F^F^  .  ^  ,  ,,  so  gilt  für  den  Rückschlag         .  . 

»-»•*>/^¥(^l+'.|+- ■)■ 

Der  Stofs  wird  kleiner  sds  nach  diesen  Formeln,,  wenn  Luftsäcke, 
als  welche  auch  Hausleitungen  dienen,  vorhanden  sind.  Bei  sehr 
langen  Leitungen  kann  das  Wasser  pendeln.  Gefähiüche  Rückschläge 
(Widderstöfse)  können  demnach  bei  langen  unverzweigten  Leitungen 
und  grofsem  Ruhedruck  entstehen.  Sie  lassen  sich  durch  einen  Aus- 
schnitt im  Keil  (Fabrik  vorm.  H.  Breuer  &  Co.,  Höchst)  vermeiden, 
der  auch  eine  genaue  Regelung  der  Durchflussmenge  ermöglichte 


*)  Z.  d.  V.  d.  I.  1893  S.  316. 
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5.  Alle  Scheitelpunkte  müssen  —  z.  B.  durch  Wasserpfosten 
(Feuerpfosten,  Notpfosten,  Feuerwechsel,  Hydranten,  Druckständer)  — 
mit  Rücksicht  auf  die  Füllung  des  Stranges  und  auf  die  durch  Luftblasen 
herbeigeführten  Druckverluste  entlüftet  werden  können.  Der  Füllung 
wegen  sind  Wasserpfosten  unterhalb  der  Schieber  empfehlenswert. 
Femer  sind  solche  in  bebauten  Stadtteilen  in  60  bis  120  m  Abstand 
so  aufzustellen,  dass  sie  d^n  Wagenverkehr  möglichst  wenig  hindern. 
Der  Entlüftung  wegen  sollen  die  Abzweigstutzen  der  Stränge  aufwärts 
zeigen.  Die  Stutzen  erhalten  gewöhnlich  65  bis  80  mm  lichte  Weite. 
Zum  Höhenausgleich  dienen  Flanschenrohre.  Unterflurhydranten  sind 
billiger,  ,  Ueberflurhydmnten  stets  leiclit  zu  finden ,  ab«r  wegen  *  dc$ 
Verkehres  an  vielen  Stellen  .nnmög^ch.  Zur  EntUtftung  genügen  auch 
von  Hand  zu  bethätigende  Entlüftungshähne  (Lufthähne),  oder  Luft- 
schrauben, oder  selbstthätige  Luftständer  (Windstöcke  mit  Schwimmer). 
Bei  Wasser,  das  losen  Sinter  oder  Schlamm  absetzt,  empfiehlt  sich, 
um  Kratzen  oder  Bürsten  einzuführen,-  der  E^ban  von  Streif- 
k ästen  (Putzkästen;  wenn  mit  Lufthahn  versehen:  Spundkästen)  oder 
Reinigongsrohren.  In  langen  ansteigenden  Drucksträngen,  durch  die 
das  Wasser  nur  aufwärts  fliefst,  werden  manchmal  Rückschlag- 
klappen angebracht.  Zur  Kontrolle  der  Dichtheit  des  Netzes  oder 
zu  anderen  Zwecken  kann  man  in  die  Hauptstränge  Bezirkswasser- 
messer-oderVenturiwassermesser*),  auch  wohlWoltmannsche  Flügel**), 
einbauen.  :       ;    i  :: 

6.  Die  Deckung  zum  Schutze  des  Wassers  vor  der  Erwärmung 
und  der  Rohre  vor.  Ze^stöfang ,  duaEich  Lasten  mächt  man  in  Deutsch- 
land meistens  1,5  m  hoch  (zwischen  !^hrob&rkante  und  Strafsenfläche), 
in  den  Niederlanden  wegen  Grundwasser  und  häufiger  nachträglicher 
StraTsenerhöhung  0,8  bis  1,2  m.  Bei  Metallteilen,  die  nahe  bis^  zur 
Oberfläche  reichen,  beachte  man,  dass  der  Boden  an  dieselben  anfrieren 
und  sie  dann  bei  anhaltendem  Frost  heben  kann. 

Fliefsen  stündlich  -W  l  Wasser  durch  eine  d  m  weite,  l  m  lange 
Leitung,  deren  Achse  h  m  unter  der  Bodenoberfläche  liegt,  so  gilt  für 
die  Erwärmung  odei;  Abkühlung,  wenn  t^  die  Bodentemperatur  in 
der  Tiefe  der  L^eitungsachse  bedeutet  (wo  sie  vom  Rohr  unbeeinflusst 
ist,  also  in  gröfserer  Entfernung  Von  letzterem),  femer  ti  die  Eintritts- 
und t^  die  Austrittstemperatiir  des  Wassers  in  ^C  bei  lehmigem  Boden 
nach  Forchheimer  ***) 


tg  —  tj  2,87  l  /4Ä   <o -  <A  ^ 2,37 1 

t^_f,-  TF(lg4A--lgd)     ""  "     ^\d'to-tJ-       W 


Rohrnetze  sind  langsam  zu  füllen;  es  empfiehlt  sich  schrittweise 
vorzugehen,  alle  Wasserpfosten  und  !^ufthähne  vor  dem  Einlassen  vQii 
Wasser  zu  öifncn.  Man  vermeide,  das?  gröfsere  Wa$sermassen  in  ge- 
neigten Strängen  mit  Wucht  abwärts  schiefsen. 


*)  Bodiner,  J.  G.  W.  1899  S.  746. 
**)  Thiem.  Ebenda  1898  S.  260. 
♦**;  Z:  h.  A.  u.  1.  V.  1888  S.  175,  1889  S.  609. 
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STÄDTEENTWÄSSERUNG. 


a«  Wassermengen« 

1.  Das  Brauchwasser  setzt  sich  aus  den  AbortstoiTen  und  ihrem 
Spülwasser  sowie  den  Hauswässem  einschl.  der  Küchenwässer  zu- 
sammen. Zu  dem  vom  Wasserwerk  bezogenen  Wasser  (S.  110)  tritt  das 
aus  Haus-  und  Fabrikbrunnen  sowie  Regensärgen  (oder  •bottichen) 
kommende  hinzu;  dagegen  vermindert  es  sich  an  Sommertagen  um 
den  Verbrauch  zum  Sprengen  und  Begiefsen.  Man  nimmt  daher  die 
Brauchwassermenge  gröfser  als  den  mittleren  Bedarf  bei  Wasserwerken 
an,  und  setzt  keine  Vermehrung  im  Sommer  voraus. 

Tafel  der  Braacbwasaermeagen. 


Bebaunng 

Ein- 
wohner- 
zahl 
auf  1  ha 

BTMiokwassormeiie« 

'  Stadt 

für  Kopf 
und  Tag 

l 

hiervon 
stfindUeh 
höohstent 

rdr  1  ha 

l/8k 

BerHn      .     .  | 

Breslau    .     . 

Düsseldorf   .  < 

Frankfurt  a.  M. 
Karlsruhe     . 

Köln  .     .     .  { 
Wiesbaden  .  ■ 

geschlossen  .     . 
Villenbezirke    . 

Altstadt  .     .     . 
übrige  Stadt     . 

Altstadt  .     .     . 
Neustadt .     .     . 
dicht  .... 
weiträumig  .     . 
Villenbezirke    . 

785 

392 
250 

1000 

400 

200 

400 

350 
250 
400 
250 

75 

"7.5 

"7.5 
124 

126 

127 

150 
150 
160 
160 
100 
100 
100 

I  :l8 
1:18 
1:16 
1:18 
l:  j8 
1 :  12 
i:    8 
I  :  12 
I  :  12 
i:  18 
i:  18 
1:18 

1.55 

0.77 

0.54 

1.94 

0.79 
0,69 

2,08 

1,30 

0,93 
0,65 

0,40 

0,15 

*)  Allgemeine  Werke :  Baumeister,  StSdtigches  Strafsenwesen  und  Städtereinigang 
Berlin  1890;  Frühling,  Wasterrersorgung  und  Entwässerung  der  Städte  im  IIL  Bd! 
des  Handbuchs  der  Ingenienrwissenschaften,  1.  Abt.  3.  Hälfte  8.  Aufl.  Leipzig  1893  •' 
Blasius  und  BUsing  im  Handb.  d.  Hygiene,  Die  Städtereinignng,  herausgeg  ron  Werl' 
Jena  1897;  Bttsing,  Die  Städtereinignng,  Stuttgart  1897,  1901.  * 
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2.  RegenwatSer.     Nach   Börnstein  wurden  in  Berlin   1884  bis 
1892  folgende  Sturzregen  beobachtet: 


Dauer  in  Minuten      .     . 
Zahl  der  Regenfalle  ,     . 

Durch-         ( 
schnittl.  Stärke  <  auf  1  ha 
Gröfste  Stärke  (     l/sk 


3  bis  5  6  bis  10  11  bis  15  16  bis  20    80    86 
13         49  21  9  2      2 


76,7      73,1  90,8  100      53,6  53.1 

194       152  225  .220      61,4  55.5 

Von  der  auf  die  Fläche  F  fallenden  Regenmenge  qF  gelangt  nur 
ipqF  in  die  Kanäle,  wobei  nach  Frühling  für 

die  Altstadt    Neustadt    offene  Bebauung  Uebungsplätze,  Bahnhofflächen, 

i/f  =  Anlagen.  Aufsengebiete 

0,9  bis  0,7    0.7  bis  0,5       0,5  bis  0,25  0,25  bis  0     ist. 

Mit  der  Sättigung  des  Bodens,  also  der  Regendauer  und  -stärke 
nimmt  tfj  zu.  —  Wenn  der  Regen  aufhört,  ehe  das  Wasser  von  den 
entlegensten  Teilen  des  Gebietes  F  bis  zu  einem  bestimmten  Kanal« 
punkte  ■  gelangt  ist,  so  erreicht  die  Abfiussmenge  in  letzterem  nicht  die 
Gröfse  %pqFt  sondern  nxir  (pxißqF.     Hierbei  ist  für 

F=   1      10       20       40 

nach  Brix  ^=-j-^=    1     0,68     0,61     0,54 

VF 
nach  Mank  9)  =0,85  0,58     0,43     0,29 

Brix  und  Mank  nehmen  also  auf  die  Form  des  Gebietes  F  nicht 
Rücksicht.  Zur  genaueren  Ermittlung  von  g)  sucht  man  nach  Früh- 
ling die  Linie  auf.  von  der  aus  das  Wasser  einen  der  Regendauer 
gleichen  Zeitraum  braucht,  um  zu  dem  betreffenden  Kanalpunkte  zu 
gelangen.  Nur  innerhalb  dieser  Grenzlinie  fallendes  Wasser  kann 
gleichzeitig  durch  die  betrachtete  Kanalstelle  fliefsen.*) 


80       100  ha 
0,48     0,46 

0,22    0,22 


Tafel  der  Regenwaseer-Abfiueamengen. 

1  mm/st  ==»  2,778  l/sk  auf  1  ha;     1  l/sk  auf  1  ha  =  0,36  mm/st. 


Stadt 


aaf  1  ha 

oberhalb 

des 

Notauslasseg 

l/sk 


auf  1  ha 

unterhalb 

des 

Notauslasses 

l/sk 


n   t.    1%  f gewöhnliche  Bebauung  .     . 
^  \Bezirke  mit  grofsen  Gärten 
f  Nebenkanäle     ..... 


Breslau 


\Hduptlutnäle 


22,34 
10,6 

6 
3 


1,35^) 
1,5') 


^)  Fast   alle   Thonrohre   haben   um   8   cm   gröfseren  Durchmesser  als   den  be- 
rechneten erhalten. 
*)  fortzupnmpen. 


♦)  Vrgl.  Frühling,  Civilingenieur  1894,  8.  628;  Bodenseher,  Z.  ö.  A.  u.  I.  V.  1900 
S.  267;  Knanff,  Gesundheits-lBgeniear  1896  S.  897. 
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Stikdt 


anf  1  ha 

oberhalb 

des 

Notanslasses 

l/sk 


anf  1  ha 

unterhalb 

des 

Notauslasses 

l/sk 


Düsseldorf  <  " 


(bei  offenen  Auslässen,  Altstadt  .     . 
„  „  „  Neustadt.     . 

^„    abgesperrten  *)  Auslässen,  Altstadt 
„  „  „         Neustadt 

Elberfeld 

Frankfurt  a.  M 


Heübronn  *) 


75. 

3  7»  5 
2,67 

1,67 

25—40 

12—30 


1,67^) 


dichte  Bebauung 62 

weitläufige  Bebauung 42 

Feld 25 

Wald 15 

Kaiserslautem 56 — iio 

('Nebenkanäle,  Altstadt 55 

„  Neustadt.     .."....  33 

Sammelkanäle,  Altstadt 42  2,8 

„  Neustadt 25  2,8 

„..   .    ,         fUnterstadt *)  für  gröfsefe  Gebiete    .  40 

^        ^\  „  für  kleinere  Gebiete    .  60 

riorzneim  ;  «j^^iefstadt 20—30 

Stuttgart 12,5-16,7      3,47 

[^dichte  Bebauung 9''73^) 

Wiesbaden  <  weiträumige  Bebauung 9P  •  54 

(^Villenviertel 9>  •  36 

1)  fortzupumpen. 
>)  Bei  Hochwasser  im  Rhein  wird  abgesperrt. 

^  Da  die  «Annahmen  der  Spalte  2  sich  als  ungepügend  erwiesen,  wird  derzeit 
mit  Vli-mal  so  groflsen  Mengen  gerechnet. 

*)  Für  die  dortigen  Pumpen  ist  16,7  l/sk  angenommen. 
<)  Keine  Notauslässe  rorhanden. 
<0  <p  nach  Briz,  s.  8.  148. 

Die  Regenwassermenge  übertrifft  die  Brauchwassermenge  um  soviel, 
dass  sich  die  Kosten  eines  Sielnetzes  nur  wenig  erhöhen,  wenn  es 
statt  der  Regenwässer  allein  das  gesamte  Wasser  aufzunehmen  hat. 
Getrennte  Ableitung  wird  daher  fast  nur  gewählt,  wo  einem  älteren 
nur  für  die  Regenwässer  geeigneten  Netz  ein  neues  für  die  Hauswässer 
und  die  Abfallstoffe  hinzugefügt  wird.  Die  Vermeidung  von  Durch- 
dringtmgen  mit  dem  alten  Netze  kann  bei  sehr  wechselnder  Tiefenlage 
den  Neubau  wesentlich  verteuern.  .  Rohrkanäle,  die  nur  Brauchwasser 
aufzunehmen  haben,  sind  femer  in  -Stadtteilen  häufig,  in  denen  ein 
oberflächlicher  Regen  was  serablauf  statthaft  ist. 

h.  Tiefenlage  und  Gefälle. 

Zum  Schutze  der  Abwässer  gegen  Frost  genügt  meist  1  m  Tiefe 
der  Kanalsohle   unter   der  Oberfläche.     Damit   das  Sielnetz  unter  dem. 


Städteentwässenmg.  X45 

Wasserrohmetz  bleibe,  müssen  die  Scheitel  mindestens  2  m  unter  der 
Strafsenfläche  liegen.  Die  Ableitung  der  Hauswässer  bei  tiefliegenden 
Grundstücken  oder  entfernten  Hintergebäuden  nötigt  häufig  zu  gröfserer 
Tiefe.  Ebenso  wird  sie  erforderlich,  wenn  Grundwasser  aus  Kellern 
zu  entfernen  ist;  somit  kommt  die  Sohle  in  der  Regel  mehr  als  etwa 
3,5  m  tief  zu  liegen.  Die  Kosten  wachsen  bedeutend,  wenn  man  im 
Grundwasser  bauen  muss. 

Kanälen  (Abwasserkanälen,  Unratkanälen,  Sielen)  giebt  man,  wenn 
dem  nichts  entgegensteht,  dasselbe  Gefälle  wie  der  Strafsenoberfläche. 
Zur  Fortbewegung  der  in  die  Kanäle  gelangenden  Stoffe  ist  aber  eine 
Geschwindigkeit  von  mindestens  60  cm/sk  bei  mindestens  2  cm  Tiefe 
der  Jauche  nötig.  Damit  die  Kanäle  nicht  verschlammen,  darf  daher 
ihr  Gefalle  nicht  zu  klein  sein.  Man  trachtet  also  Rohrkanäle  nicht 
flacher  als  1 :  100  bis  1  :  150  zu  legen;  doch  beträgt  deren  geringstes 
GefäUe  in  Köhi  1 :  300,  in  München  1  :  600,  in  Düsseldorf  1  :  1000, 
in  Frankfürt  a.  M.  1  :  1500,  in  Berlin  1  :  1800.  Gröfsere  Kanäle  ver- 
tragen geringeres  Gefalle.  Besteigbare  Kanäle  müssen  nach  Pariser 
Erfahrungen  wenigstens  unter  1  :  200  geneigt  sein ,  damit  sich  kein 
Schlamm  absetze,  während  sich  schwerere  Stoffe,  z.  B.  Sand,  bei 
1  :  100  ablagern  und  bei  1  ;  66  nicht  mehr  vorfinden ,  femer  bei  mehr 
als  1  :  33  Neigung  die  Arbeiter  zu  leicht  ausgleiten.  In  steilen  be- 
gehbaren Sielen  empfiehlt  sich  die  Einlage  von  Stufen.  Das  Gefalle 
des  Hauptsieles  beträgt  in  Wiesbaden  1  :  325,  in  Elberfeld  1  :  500,  in 
Köhi  1  :  1500,  in  München  1  :  2000,  in  Düsseldorf  1  :  3000.  —  Bei 
Querschnittänderungen  kann  die  Sohle  ungebrochen  durchgehen; 
dann  wird  bei  Volllauf  der  unteren  Strecke  die  obere  unter  Druck 
gesetzt.  Geht  hingegen  die  Scheitellinie  ohne  Absatz  durch,  so  erhält 
die  Sohle  eine  Stufe,  deren  Höhe  für  die  Gefällbildnng  verloren  geht. 
Je  nach  dem  zur  Verfügung  stehenden  Gesamtgeiälle  macht  man  daher 
Decke,  Kämpfer  oder  Sohle  ohne  Absatz. 

Thäler,  Bäche  und  Flüsse  lassen  sich  ohne  besondere  Uebelstände 
fiir  den  Betrieb  durch  Düker  (s.  auch  Bauweise  und  Spülung)  unter- 
schreiten, während  Heber  infolge  der  grofsen  Gasentwicklung  der 
Jauche  (z.  B.  durch  Einlassen  von  Leitungswasser  wie  in  Potsdam)*), 
entlüftet  oder  ab  und  zu  angesogen  werden  müssen  (es  kommt  z.  B. 
vor,  dass  die  Wassersäule  im  Heber  über  den  Kanal  St.  Martin  in 
Paris  an  einem  Tage  mehrmals  reifst).  Es  empfiehlt  sich,  den  abwärts 
gerichteten  Schenkel  (wie  in  Potsdam),  damit  der  Heber  nicht  leerläuft, 
au  seiner  Mündung  nach  oben  umzuwenden.  Längere  Heberstrecken 
werden  auch  angewendet,  um  den  Bau  im  Grundwasser  zu  vermeiden. 

e.  Berechnung  der  Kanäle. 

Für  die  Bewegung  des  Wassers  in  Kanälen  gelten  die  Abteü.  I 
S.  246  angegebenen  Formeln.  Am  meisten  angewendet  wird  jedoch 
die  vereinfachte  Formel  von  Kutter,  nach  der  unter  Beibehaltung  der 
Bezeichnungen  von  Abteil.  I  S.  246  und  Einführung  eines  Koefficienten  h 

*)  S.  Vogdt  in  D.  B.  1890  S.  589,  637. 

Tuehenbuch  der  Hütte.    18.  Aufl.    II.  Abteilnnf.  10 
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Fr    w       6 


st.      (Bei  RÖhien    i 


=  dem  vierten   TeU   der  Lichtweite».     Nach 
ines  Wasser  und  älteres  ausgefugtes  Ziegel- 
mauetwerk  0^0,45; 
sqoerschnitt).  <iäeaei  Wert  trifft  bei 

alten  Kanälen  -wahr- 
scheinlich auch  für 
Beton,  Cementputi 
und  Qaadeimanenrerlc 
zu.  -während  für  glasier- 
ten Thon  und  (unvet- 
rostetes)  Eisen  6  = 
0,27  ist.  Das  Ge- 
falle ist,  weil  es  die 
Bildung  von  Ablage- 
rungen beeinQusst,  bei 
Bewertung    von    h    m 


errührenden 


halber  Füllung  und  im 

Eiprofil  (s.  Abb.  73, 

S.    148)    bei    Füllung 

auf    0,66    der    Höhe 

in  dieselbe  Geschwindig- 

D«ich.."(liimi  m/J«  keit  -wie  bei  Voillauf. 

Die  giölste  Duichflussmenge  wird  bei  0,91  biw.  0,94  Füllung  erreicht 

und   ist  1,08-  biw.   l,Oa-mal  so  grofs  wie  bei  Voillauf. 


ter') 
Dar- 
stellungen (Abb.  71a. 
72)  kann  man  für  die 
Durch  flussni  enge  bei 
Voillauf  Q  in  cbrnfsk 
und  die  Geschwindig- 
keit V  in  m/sk  an  den 
schrien  Strahlen  die 

au  den  Kurven  das 
Gefälle  i  ablesen ;  hier- 
bei gilt  die  kleinere 
Zahl  für  fe  =.  0,27.  die 
gröfsere  für  6  =  0,45. 
Kreisquer- 


scht    bei 
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Bei  Volllauf  ist  für  die  Durchflussmenge  das  Scheitelgefalle  des 
Kanales  mafsgebend.  Wächst  der  Zufluss  über  diese  Menge,  so  staut 
sich  das  Wasser  in  den  Schächten  an,  sodass  schliefslich  das  StraTsen- 
gefalle  für  den  Ablauf  mafsgebend  wird.  Das  i  in  den  Formeln  be- 
deutet also  zuerst  das  ScheitelgefäUe,  später  das  Strafsengefalle. 

d.  Bauweise* 

Steinzeugrohre,  d.  h.  Tbonrohre  mit  dichten  Scherben  (Vrgl.  Abteil.  I 
Abschn.  Stoffkunde)  bieten  den  Vorteil  der  Glätte  und  Widerstands- 
fähigkeit gegen  Chemikalien.  Sie  soUen  beim  Anschlagen  hell  klingen, 
und  ihre  Scherben  soUen  in  24  Stunden  nicht  mehr  als  3  "/q  des  Gewichtes 
an  Wasser  aufnehmen.  Man  macht  sie  meist  kreisrund,  da  Thonrohre 
mit  Ciprofil  infolge  Verziehens  beim  Brennen  oft  schlecht  ineinander 
passen.  Zur  Verstärkung  kann  man  sie  ummauern  oder  (wie  in 
München)  mit  Beton  umhüllen.  Die  Verbindung  geschieht  durch  7  bis 
8  cm  lange  Muffen,  die  mit  (Holz-)  Teerstrick  verstrickt,  dann  mit 
einem  Thon-  oder  Cementwulst  umkleidet  werden.  Um  das  Dichten 
an  der  Rohrgrabensohle  einigermafsen  zu  erleichtern,  wird  in  ihr^r 
jede  Muffe  eine  Vertiefung  hergestellt.  Da  man  bei  Thon  Aufweichen, 
Durchbohren  durch  Würmer  und  Eindringen  von  Wurzeln ;  bei  Cement 
(der  nicht  treiben  darf,  sonst  sprengt  er  die  Muffen)  das  Freibleiben 
einer  kleinsten  Fuge  längs  der  Glasur  fürchtet,  dichtet  man  häufig  erst 
mit  Thon,  dann  mit  Cement  oder  in  umgekehrter  Folge.  Neuerdings 
vergiefst  man  statt  dessen  die  verstrickten  Muffen  mit  einer  Mischung 
von  1  bis  2  Teilen  Goudron  auf  1  Teil  Asphaltmastix*)  oder  ähnlichen 
Stoffen.  Die  türkische  Dichtmasse  aus  6  Gewichtsteilen  Leinöl,  8  Staub- 
kalk, 1  Baumwolle  ist  anfangs  nachgiebig  und  erhärtet  nach  Monaten.  **) 

Betonkanäle  werden  aus  Stampf betonrohren  hergestellt  oder,  be- 
sonders bei  gröfseren  Abmessungen,  in  der  Baugrube  gestampft. 

Gemauerte  Kanäle  werden  am  besten  aus  hart  gebrannten  Ziegeln 
hergestellt  und  innen  verfugt,  selten  mit  Portland-Cementmörtel  geputzt. 
Für  0,7  bis  0,9  m  Weite  genügt  12  cm  Wölbdicke,  für  1,4  bis  1,8  m 
Weite  ein  25  cm  dickes  Gewölbe.  Mit  Vorliebe  stellt  man  das  Ge- 
wölbe aus  zwei  Ringen  (Rolllagen)  mit  eingeschalteten  Formsteinen 
(Keüsteinen)  —  in  Abb,  78  enger  schraffiert  —  und  durchgehender 
(dichtender)  Mörtelringfuge  her  und  führt  es  in  gleicher  Dicke  bis  zur 
Sohle  durch.  Für  letztere  verwendet  man  Klinker  oder  Sohlstücke 
aus  Beton,  der  sich  jedoch  bei  Geschiebeführung  abnutzt,  oder  Stein- 
gutstücke mit  glasierter  Innenleibung.  Hohle  Sohlstücke  können  Grund- 
wasser aufnehmen  und  die  Baugrube  entwässern. 

Zu  den  kleinsten  Kanälen  verwendet  man  Thon-  oder  Betonrohre  von 
rundem  Querschnitt;  an  Stellen,  wo  sie  Erschütterungen  oder  erheb- 
lichem Innendruck  ausgesetzt  sein  können,  auch  wohl  Gusseisenrohre; 
dann  lässt  man  gemauerte  oder  Betonsiele  von  eiförmigem  Querschnitt 


♦)  S.  Unna,  D.  B.  1897  8.  274. 
*♦)  S.  Z.  d.  V.  d.  I.  1891  8.  1033. 
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(meist  lYj-mal  so  hoch  als  weit  [Abb.  73])  folgen,  -weil  bei  schwachem 
Durchfluss  die  Geschwindigkeit  und  Tiefe  in  ihnen  gröfser  als  in  kreis- 
runden Rohren  ausfallt.  Da  Kanäle  von  60  cm  Weite  und  90  cm 
(besser  100  cm)  Höhe  schon  bekriechbar  (schlief bar,  schlupfbar)  sind, 
geht  man  von  den  kleineren  Profilen  häufig  unmittelbar  auf  diese  Ab- 
messung über.  Wenn  die  Höhe  etwa  2  m  oder  mehr  beträgt,  em- 
pfiehlt es  sich  mit  Rücksicht  auf  die  Begehbarkeit  und  den  Abfluss 
bei  Trockenwetter,  eine  seitliche  Berme  (Bankett)  anzubringen,  die 
mindestens  35  cm  (besser  40  cm)  Breite  haben  und  1,80  m  Gehhöhe 
bieten  muss  (Abb.  74  stellt  einen  Pariser  Bruch steinkanal  dar).  Ab- 
sätze auf  beiden  Seiten  ermöglichen  die  Anbringung  eines  Gleises,  auf 
dem  ein  Wagengestell  geschoben  werden  kann,  das  einen  Schild  zur 
Räumung  des  Gerinnes  trägt.  Bei  gröfserem  Querschnitt  macht  man, 
wenn  es  an  Bauhöhe  mangelt,  die  Kanäle  ebenso  oder  breiter  als  hoch. 


Abb.  78. 


Abb.  74. 


0.7  5     - 


Berlin  hat  ThonrohrkanHle  von  27  (früher  auch  21  und  24  cm),  30,  33  usw.  bis 
63  cm  Dmr.,  eiförmige  Kanäle  von  90/60,  100/66,  110/73  bis  200/133  cm,  femer 
15  verschiedene  Profile  von  2  m  Lichthöhe;  Frankfurt  Thonrohre  von  30  und  88  cm 
Dmr.,  gemauerte  Siele  von  85/57  (baw.  95/57),  100/67,  1,423  rund,  128/85,  160/100, 
171/114,  185/142,  210/160  cm;  München  umbetonnlerte  Thonrohre  von  20  bis  45  cm 
Dmr.,  Siele  ans  Backsteinmauerwerk  mit  StampfbetonverliüUung  von  90/60  bis 
195/130  cm,  Hauptkanäle  von  200/150,  210/175  cm  und  einen  runden  Hauptauslass. 

Düker  macht  man,  je  nach  dem  Innendruck,  dem  sie  ausgesetzt 
sind,  aus  Beton  mit  Eiseneinlage,  Gusseisen  oder  Schmiedeisen. 

Bei  Vereinigung  von  Kanälen  kann  man  deren  Scheitel,  deren 
Sohlen  oder  Zwischenlinien  gleich  hoch  legen;  vrgl.  das  über  Quer- 
schnittänderungen S.  145  Gesagte.  Die  Vereinigung  soll 
möglichst  tangential  erfolgen.  Thon-  oder  Betonrohre  lässt 
1  1  man  in  Rohre  (s.  Abb.  75)  mit  Abzweigen  (Abzweigstücken, 
J  Ln  Abzweigrohren,  Gabelrohren,  Stutzrohren)  münden.  Zur 
I  /^n  Einführung  von  Rohrsträngen,  z.  B.  Strafseneinlaufrohren, 
I  ^^  Hausleitungen,  in  gemauerte  oder  gestampfte  Siele  baut 
I  I  man  Einlassstücke  (Mundstücke)  aus  gebranntem  Thon  oder 
■ ■       Cement  ein,   die   man   bis  zur  Herstellung  des  Anschlusses 


Abb.  75. 


Städteentwäsgenmg. 


149 


mittels  eingedichteter  Deckel  verschlossen  hält.  Gemauerte  Siele  werden 
vereinigt,  indem  man  Sohlen,  Wände  und  Gewölbe  (Trompetengewölbc) 
der  sich  vereinigenden  kleineren  Kanäle  in.  den  beginnenden  gröfseren 
allmählich  überführt  (Abb.  76);  oder  aber,,  indem  man  (Abb.  77)  die 
Kanäle  in  einen  gemeinschaftlichen  Schacht,  münden  bzw.  aus  ihm 
entspringen  lässt.  Der  Schacht  kann  zugleich  bei  ungleich  hohen 
Scheiteln  die  von  ihm  aus  fallende  Strecke  entlüften.  Vertiefung  der 
Schachtsohle    zu  ein^m  oft  zu  räumenden  Schlammfang,  (SchXammsack) 


Abb.  76. 


Abb.  77. 


Abb.  78. 


gilt    für    veraltet.     Besser    ist    Durchführung    der 
Gerinne  als  Einsenkungen  in  der  Schachtsohle. 

LinlenflihrunQ.  Die  nicht  begehbaren  (nicht  schliefbaren)  Kanäle 
werden  von  Einsteigeschacht  zu  Einsteigeschacht  geradlinig  geführt; 
durch  die  Einsteigeschächte  führt  man,  wenn  die  beiden  Geraden 
einen  Winkel  bilden,  das  Gerinne  in  einer  Kurve  hindurch.  Ein- 
steigeschächte kommen  daher  an  alle  Bruchpunkte 
(Winkelpunkte)  der  Kanallinie.  Zwischen  ihnen  und 
den  Schächten  an  den  Abzweigstellen  (Strafsen- 
kreuzungen)  ordnet  man  dann  in  100  bis  40  m  Ent- 
fernung (selten  noch  näher)  abermals  Schächte  an. 
Bei  langen  geraden  Rohrfahrten  ersetzt  man  zuweilen 
jeden  zweiten  Schacht  durch  ein  billigeres  Lampen- 
loch (Abb.  78).  Bei  begehbaren  Kanälen  ändert  man 
die  Richtung  durch  flache  Kurven  und  bringt  Ein- 
steigeschächte (Mannlöcher)  in  etwa  100  bis  200  m 
Entfernung  an. 

Der  geringste  zulässige  Lichtquerschnitt  eines 
Einsteigeschachtes  (Revisionsbrunnens ,  Lüftungs- 
schachtes) beträgt  bei  viereckigem  Grundriss  60  •  60  cm ; 
besser  ist  runder  Grundriss  von  0,8  bis  1  m 
Lichtweite;  bei  Ausführung  in  Backstein  genügt  1  Stein  Wandstärke. 


is-25cm 
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Schächte  werden  auch  aus  Betonringen,  die  mit  Falzen  ineinander'» 
greifen,  zusammengesetzt.  In  die  Strafsenfläche  kommen  gusseiseme« 
dichte  oder  (und  nach  neuerer  Anschauung  der  Kanallüftung  wegen 
besser)  durchbrochene  Deckel  oder  Roste.  Die  Deckel  (Abb.  79)  sind 
nur  gerippt  oder  mit  Asphalt-,  Cementbeton-  oder  HolzfüUung  versehen. 

Die   obere   Oeffnung,   gegen   die   der  Schacht  zu- 
Abb.  79.  sammengezogen  wird,  macht  man  rund  mit  50  bis 

70  cm  Dmr.,  elliptisch  oder  viereckig.  Des  besseren 
Pflasteranschlusses  wegen  sind  in  gepflasterten 
Strafsen  viereckige  Deckelrahmen  zu  bevorzugen. 
Steigeisen  in  verschränkten  Reihen  (Reihen-  sowie  Eisenabstand  etwa 
30  cm)  ermöglichen  den  Abstieg.  Lage  des  Schachtes  neben  dem  be- 
gehbaren Siel  gewährt  einen  trockenen  Abstieg,  ist  aber  teuerer  als 
über  der  Mitte.  Noch  kostspieliger  ist  es,  mit  Rücksicht  auf  den 
Strafsenverkehr,  das  Mannloch  in  einige  Entfernung  vom  Siel  zu  rücken. 
In  der  Regel  kommt  ein  Kanal  in  die  Mitte  jeder  Strafse.  Bei 
mehr  als  20  m  Strafsenbreite  pflegt  man  aber  einen  unter  jeden  Bürger- 
steig zu  legen,  um  die  Anschlussrohre  zu  kürzen  und  das  Aufbrechen 
des  Fahrdammes  zu  vermeiden. 

e.  Spttlnngr* 

Schlamm  bleibt  bei  Geschwindigkeiten  von  weniger  als  15  bis  30, 
grober  Sand  bei  solcher  von  30  bis  60  cm/sk  liegen.     Daher  muss  es 
in  allen  Kanalstrecken  möglich  sein,  auch  wenn  es  nicht  regnet,  etwa 
zweimal    wöchentlich    bis    einmal   im   Monat,    mit   mindestens    0,6   m 
Geschwindigkeit    zu   spülen;    das   giebt   z.  B.   bei   20  cm    Rohrdurch- 
messer mindestens   20  l/sk  Spülmenge.     Wo  nicht  Bach-  oder  Fluss- 
wasser für  einen  fortwährenden  Durchfluss    zur  Verfügung   steht,   ver- 
sieht man  daher  die  obersten  Kanalendigungen  mit  Spülschichten,  die 
allmählich   (z.  B.   von   der   städtischen  Wasserleitung  aus)   gefüllt  und 
plötzlich   entleert  werden.     Statt  einzelner  Schächte   kann  ein  ähnlich 
wie   ein   Unratkanal  gebauter    wagerechter   Spülgang  (Spülgallerie)   an- 
gelegt werden,  von  dem  eine  gröfsere  Zahl  Kanäle  abzweigen.     Auch 
kann   die   obere   Endstrecke    eines   Kanales    oder   auch   eine   Scheitel- 
strecke,   von    der   aus   der  Kanal  beidseitig  fallt,   mit   einer  Speisung 
versehen   und   durch  eine  Querwand   oder  einen  Schieber   (bzw.  durch 
eine  Querwand  oder   einen  Schieber   an  jedem  Ende)  in   einen  Spül- 
behälter verwandelt  werden.     Längs  der  folgenden  Kanalstrecken  kann 
man    natürlich    seitlich    Spüler    anordnen,    die    zeitweise    in    sie    ent- 
leeren;   gewöhnlich   wird   aber   dadurch  gespült,   dass  man  die  Jauche 
in  den  Kanälen   selbst  von  oben  nach  unten  vorgehend  streckenweise 
aufstaut  und  dann  rasch  ablaufen  lässt.     Um  nicht  viele  durch  eigene 
Leitungen  zu  speisende  Spülbehälter  zu  benötigen,  legt  man  die  Kanäle 
meist  derart  an,  dass  man  im  Innern  der  Stadt  wenn  thunlich  keinen 
Strang  beginnen  lässt,   sondern   ein   zusammenhängendes   Netz    derart 
bildet,   dass   man    das  Wasser   durch  jede  Kanalstrecke   leiten  und  in 
jeder    aufstauen    kann.     Zu   letzterem   Zwecke    bildet    man    zahlreiche 
Einsteigeschächte   als  Spülschächte   aus,   indem  man  die  Oefinung  des 


-vom  Scbacht  abwäcls  iahrendea  Sieles  (bzw.  die  Ocffnungen  der  ab- 
wärts fübrenden  Siele)  durch  Decitel,  KJappen,  Scbieber  oder  VentUe 
vetschlierst,  auch  eioen  UeberUnf  vom  Schacht  in  den  Ablaufkansl 
anordnet  (Abb.  80  und  81),  Bei  Schiebein  kann  man  deren  Oberkante 
als  Ueberfall  wirken  lassen.  Ferner  kann,  wo  es  auf  hohes  Anstauen 
und  ii^eich  auf  volle  Dichtig- 
keit des  Verschlusses  nicht 
ankommt,  dieser  durch  eine 
Thür  [mt  der  Oberkante  als 
Ueberfall  erfolgen.  Das  Oeff. 
nen  der  Verschlüsse  von 
Hand  mit  Getriebe  von  ge- 
eignetem Uebersetzungs  Ver- 
hältnis muss  von  der  Stratse 
aus  möglich  sein,  oder  wenig. 

Wasser  tritt.     Die  Bewegung 
kann    durch    Gegengewichte   ;' 
erleichtert  werden.    Das  Oeff-    i 
nen     kleiner    Deckel     oder 
Klappen  kann  leicht  mittels 

Schwimmer  selbstthätig  eingerichtet  werden.  . —  Selbsttbätige  Spüler 
bringen  fast  dmcbweg  fremdes  Wasser  in  den  Kanal,  dienen  nament- 
lich zur  Reinigung  oberer  ICanaleaden.  erhalten  um  so  gröfseren  Inhalt 
{etwa  0,5  bis  5  cbm),  je  länger  die  Spülstrecke  und  je  geringer  das 
Kanalgefalle  ist,  und  sind  meist  so  eingerichtet,  dass  sie  2'  bis  3'mal 
täglich,  seltener  so,   dass  sie  nur  alle  paar  Tage  entleeren. 

ttelgen  gehemml  wlld.  Einen  aich  fnllBaden  Schwimmer  und  ein  Tdllendea  Qewlcbt 
bsDalzt  FrUtillne  inr  Bsnegimg  seines  entleerungiientlles.  Andere  BelbHilMtige 
Bpflier  weidtn  inageLOBt,  wenn  (Kippsplilei)  sin  GefUra  nicli  lingsiiner  Füllung  kippt 
(Spaiar  von  Brli,  KnwS),  oder  arbeinn.  Indem  ein  Heber,  der  nicht  elws  all 
Bleliger  üsberlauf  wirken  darf,  pietillcb  ein  Oe«a  entleert  (Spület  von  Kagen 
Fleld  und  der  HUIberger  Hütte,  Brii,  Cnuti,  ran  Vranken,  Nslterer,  Oenesle  niul 

Die  Spülung  kann  auch  von  einem  beweglichen  Behälter  (z.  B, 
einem  solchen  ans  leichten  Stangen  und  Wachsleinwand)  ans  erfolgen, 
der  mit  seiner  grofsen ,  rasch  zu  äffnenden  Bodenoffnung  über  einen 
Schacht  oder  ein  Lampenloch  kommt  und  so  oft  von  der  Wasser- 
leitung aus  mittels  Schlauch  gefüllt  und  dann  rasch  entleert  wird 
(z.  B.  1,5  cbm  in  80  sk),  bis  mau  sich  am  nächsten  abwärts  ge- 
legenen Lampenloch  (mittels  hinabgestofsener  Stange)  überzeugt,  dass 
das  Gerinne  rein  ist.     Dann  stellt  man  den  Behälter  hier  auf. 

Vor  Dükern  sind  Gitter  und  Sandfänge  aniubringen.  Ein  langer 
Düker  lässt  sich  gut  reinigen,  indem  man  eine  (innen  etwas  aus- 
gehöhlte) HoUkugel  in  ihn  einführt,  die  sodann  von  der  Strömung 
mitgerissen  wird. 
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Für  kurze  Düker  genügt  eine  ab  and  zu  hin-  und  herzubewegende 
Kette. 


f.  MfindnngTSweise« 

Die  Sielanlage  würde  in  den  meisten  Städten  unerschwingliche 
Kosten  verursachen,  wenn  man  die  für  Sturzregen  angegebene  "Wasser- 
menge erst  weit  unterhalb  der  Stadt  in  einen  offenen  Wasserlauf 
münden  lassen  wollte.  Man  bringt  daher  im  Weichbilde  der  Stadt 
Ueberfalle  an,  über  die,  wenn  der  Wasserstand  im  Hauptsiel  eine  ge- 
wisse Höhe  erreicht,  das  überschüssige  Wasser  überfällt,  um  auf 
kürzestem  Wege  durch  NotausläSSO  (Regenauslässe)  in  den  offenen 
Lauf  zu  fliefsen.  Unterhalb  der  Ueberfalle  werden  die  Sammelkanäle 
mit  geringeren  oder  wenigstens  mit  unveränderten  Abmessungen 
weitergeführt.  Vom  gesundheitlichen  Standpunkte  aus  verlangt  man, 
dass,  wenn  Ueberlaufen  stattfindet,  die  Verdünnung  (das  Mischungs- 
verhältnis) der  Jauche,  nämlich  das  Verhältnis  der  Regen wasser-  zur 
Brauchwassermenge  in  den  Stunden  gröfsten  Verbrauches  eine  gewisse 
Gröfse  (in  Düsseldorf  2,1,  Frankfurt  4,  Wiesbaden  5,  Berlin  6,4, 
Stettin    9,5)    nicht    überschreitet.     Der   Auslass    kann   vom    Hauptsiel 

(Sammelkanal)    lotrecht    abzweigen. 
Abb.  82.  Leichter    ist    aber    eine    genügende 

Länge  der  Ueberfallschwelle  zu  er- 
zielen, wenn  man  den  Auslassanfang 
neben  das  Hauptsiel  legt  und  die 
gemeinschaftliche  Längswand  mehr- 
mals durchbricht  (Abb.  82).  Statt 
fester  Schwellen  kann  man  auch 
bewegliche,  z.  B.  Dammbalken, 
Ueberfallschieber  oder  Schützen  an- 
wenden, oder  den  Auslass  durch 
Schieber  vollständig  abschliefsbar 
machen.  Hochwässer  im  Flusse 
können  die  Wirkung  der  Auslässe  beeinträchtigen  und  sogar  einen 
Abschluss  durch  Schieber  oder  Klappen  erfordern. 

Die  Mündungsstelle  des  Hauptsieles  in  den  offenen  Wasserlaiif 
wird  wesentlich  durch  gesundheitliche  Erwägungen  bestimmt.  In  flacher 
Gegend  muss  man  die  Jauche  unter  Umständen  künstlich  heben,  in 
welchem  Falle  man  die  Sammler  statt  in  ein  Hauptsiel  in  einen  oder 
mehrere  Schächte  münden  lässt  und  die  Notauslässe  von  letzteren 
ausgehen  zu  lassen  pflegt.  Wenn  die  Pumpen  die  Jauche  nicht  in  den 
Fluss  werfen,  sondern  durch  (gusseiseme)  Leitungen  nach  Rieselfeldern 
drücken,  kann  es  zweckmäfsig  sein,  die  Sammelbrunnen  und  Pump- 
werke längs  des  Stadtumfanges  zu  verteilen,  also  die  Stadt  (wie  in 
Berlin)  in  „Radialsysteme*'  zu  zerlegen. 


StidtssutwÜHnmic.  J5)t 

g.  EntwSggenLD^  nach  Shone,  Berller«  Lkntnr. 

Shone*)  (Rangoon.  Karachi,  Arad,  AUensteiit,  mehrere  eaglische 
Orte)  bringt  da,  wo  ein  einheitliches  Neti  gewöhnlicher  Art  Schwierig- 
keiten bietet,  SamnieUch ächte  an,  ans  deneo  die  Jancbe  in  anstofsende 
Ejektoren  läoft,  das  sind  gusseiseme  Behälter,  die  selbstthätig  durch 
Luftdruck  entleert  werden,  sobald  sie  voll  sind.  Zu  jedem  Ejektor 
führt  eine  Pressluftleitung  von  einer  gemeinschaftlicben  Kompressor- 
anlage aus,  während  von  ihm  ein  Gns  seilen  sträng  ausgeht,  in  dem 
die  Jauche  in  irgend  einen  benachbarten  höheren  Kanal  oder  bis 
aufserhalb  der  Stadt  gedrückt  wird.  Meistens  wird  das  Shonesche  Ver- 
fahren nur  lur  Entfernung  des  Brauchwassers,  also  bei  getrennter 
K^nalisieruDg  benutzt. 

Bai  dam  TnCihren  lOn  Birlilr  (Im  Piriasi  Vuron  Leriilloli  -  Perrat)  fiUen  die 
AbarUtoffe  la  einen  Betnntaaten  mil  Zwlschenaieb  mr  ZurlickliiJtTing  trUHeni  teitac 


h.  StraTsenelnl&Dfe. 

Straf sen einlas fe  (Einlasse,  Gullies,  Sinkkasten)  kommen  in  etwa  40 
bis  60  m  Abstand ,  in  sehr  flachen  Strafsen ,  um  die  Bildung  von 
Wasserlachen  zu  veriiüten.  näher.  Bei  der  Anordnung  der  Einlasse 
ist  femer  zu  beachten,  dass  die  StTafsenkreuznngen  möglichst  trocken 
bleiben  sollen  (daher  können  z.  B.  in  wagerecbten  Strafsen  Wasser- 
scheiden in  den  Ecken  nnd  Ejnläufe  in  den  Blockmittea  zweckmäfsig 
sein).  Strafseneinläufe  könneo  mit  oder  ohne  Schlammfang  (letzterer 
mit  oder  ohne  Eimer),  mit  oder  ohne  Wasser- 
verschluss   sein,  und  die  Einströmnng  kann  durch  Abb.  83. 

einen  wagerechten  in  der  Strafsen  rinne  liegenden 
Rost  oder  durch  eine  Aussparung  im  Bordstein 
des  Bürgers teiges  erfolgen.  Sie  werden  in  den 
verschiedensten  Formen  aus  Mauerwerk,  Beton, 
gebranntem  Thon,  Steinieug  oder  Eisen  ausge- 
führt. (Abb,  83  stellt  die  einfachste  Form  dar. 
Der  Sinkkasten  der  Geigerschen  Fabrik  [Abb.  84, 
S.  154]  besitzt  einen  heraus  hebbaren  mit  Klappen- 


•)  C.  d.  B.  13»9  9-  493.  Mi;  GesundheitBlnieDieiir  ia«a  S 


154 


Zwölfter  Abschnitt  —  Städteentwässenui^. 


boden  versehenen  Eimer,  der  mit  verbreitertem  Rand  auf  einem  guss- 
eisernen  Anflagerkranz  mht,  sodass  kein  Schlamm  zur  Seite  fallt). 
Schlammfange  ermäfsigen  die  Raumungskosten.  Wasserverschlüsse  be- 
wahren die  Strafsen  vor  Geruch,  beeinträchtigen  aber  die  Kanallüftong» 
Sehr  häufig  sind  die  Einsteigeschächte  als  Lüftongsschächte,  d.  h.  mit 
durchbrochenem   Deckel  oder   Rost    und    die  Einlaufe  aufserdem   mit 


Abb.  84. 


Wasserverschlüssen  versehen.  Vollkommene  Dichtheit  letzterer  ist  dann 
unnötig,  und  die  Bedeckung  des  Abflussrohres  siit  einer  zum  Zwecke 
des  Reinigens  oder  WiederhersteUens  des  Luftzuges  abnehmbaren  oder 
aufklappbaren,  in  Wasser  tauchenden  Haube  oder  Klappe  (Sinkkasten 
von  Unna)  oder  die  Anbringung  einer  trocken  anliegenden  Klappe  (wie 
in  Hamburg)  genügt. 


DREIZEHNTER  ABSCHNITT. 


LÜFTUNG   UND  HEIZUNG. 


•■ 


I.   LÜFTUNG.*) 

a*  Notwendigkeit  des  Lvftweehseis* 

Regelmäfsiger  Luftwechsel  in  geschlossenen,  von  Menschen  be* 
nutzten  Räumen  ist  deshalb  nOtig,  weil  die  Güte  der  Lnft  rasch  ab- 
nimmt,  u.  zw.  hauptsächlich  durch  die  Ausscheidung  (Ausatmung 
und  Ausdünstung)  von  organischen  Bestandteilen,  Wasserdampf  und 
Kohlensäure  seitens  der  Anwesenden,  durch  die  Verbrennungsgase  der 
Beleuchtung,  durch  die  Ton  Mensdien,  Tieren  und  Beleuchtung  an 
die  Luft  abgegebene  Wärme  und  endlich  durch  die  aus  mechanischen 
und  chemischen  Vorgängen  henührende  Verunreinigung  der  Luft  mit 
Staub,  Rauch,  Gasen  usw. 

b.  OrSfse  des  Luftwechsels. 

Die  Gröfse  des  stündlichen  Luftwechsels  darf  unter  der  Bedingung 
zugfreier  Lüftung  und  unter  der  Annahme  eines  Raumes  mittlerer 
Gröfse  mit  nur  einem  Zuluftkanal  höchstens  den  fünffachen  Raum- 
inhalt des  zu  lüftenden  Raumes  betragen.  Der  unter  Zugrundelegung 
der  folgenden  Bestimmungen  ermittelte  Luftwechsel  ist  daher  stets  in  der 
angedeuteten  Weise  mit  dem  Rauminhalte  zu  vergleichen  und,  wenn 
nötig,  zu  verringern.  Der  Luftwechsel  hat  femer  so  zu  erfolgen,  dass 
in  geschlossenen  Räumen  der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  [die  sogen, 
relative  Feuchtigkeit**)]  im  Winter  mindestens  50  bis  60**/o,  im  Sommer 
(bei  Kühlanlagen)  höchstens  70  ^/q  der  absoluten  Sättigung  beträgt    Zu 

*)  Vrgl.  H.  Fisehar,  Halznng  und  Lfiftimgr  der  Bäume  (im  Handb.  der  Architektnr, 
Dannstadt  1890).  —  H.  Rietsehel,  Leitfaden  znm  Berechnen  und  Entwerfen  von 
Lttftnn^-  und  Heixiuigs- Anlassen  (anjT  Anre^^oni;  de«  prenfii.  Minist  d.  SffentL  Axbeiten 
verfaast),  2.  Aufl.,  Berlin  1894,  J.  Springer.  —  K.  Hartmann,  Heizung  und  LOftung 
der  Arbeitsränme  (im  Handbneh  der  praktischen  Gtowerbehygiene  Ton  H.  Albrecht, 
S.  307  u.  f.,  Berlin  1894,  R.  Oppenheim  [OusUr  Schmidt]). 

Die  Abktiisnng  „A.  H.  L"  bedeutet  im  Folgenden  eiae  Bestimmung  der  Anwalsasg 
zur  Harsteiluag  snil  Untarlialtuag  von  ContralhelzuRgs-  und  Lflftungsanlagon,  Erlass 
des  preufs.  Ministers  der  OflTentlichen  Arbeiten  Tom  24.  Marx  1901 ;  als  Sonderabdruok 
zu  beziehen  von  Wilh.  Ernst  A  Sohn,  Berlin. 

**)  VigL  Abteil.  I,  8.  301.  Die  relaÜTe  Feuchtigkeit  der  Aufs enluft  wechselt 
mit  der  Witterung  und  beträgt  z.  B.  in  Berlin  in  den  Sommermonaten  im  Mittel  00% 
und  in  den  Wintermonaten  87<>/o. 
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feuchte  Luft  ist  schädliclier  als  zu  trockene.  *)  Der  stündlich  erzeugte 
Wasserdampf  beträgt  nach  Flügge  im  Mittel  bei  Kindern  15  g,  bei 
Erwachsenen  36  g. 

1*  GrSrse  des  Luftwechsels  unter  Zugrundelegung  des  Kohiensäure- 

gehaltes. 

Nach  ▼.  Pettenkofer  ist  die  Verunreinigung  der  Luft  durch  die 
Ausatmung  und  Ausdünstung  der  Menschen  und  durch  die  Abgase 
der  Beleuchtung  proportional  der  dabei  entwickelten  Kohlensäure.**) 
ZimmerlT»ft  ist  g^ut,  wenn  ihr  Kohlensiureg^alt  bis  0,7-^/oo»-  iit^cL  noch 
gesundheitlich  zulässig,  iirenB  ef  bis  l^/oo  betrat.  Bei  voll- 
besetzten Räumen  (Schulen  usw.)  kann  ein  höherer  Kohlen  Säuregehalt 
(etwa  bis  l,5°/oo)  zugelassen  werden. 

Der  Kohlensäuregehalt  der  Aufsenhift  ist  im  Mittel  0,4  %o* 
Ist  L  die  zuzuführende  Luftmenge  in  cbm/st, 

a  der  zulässige  Kohlensäuregehalt  des  zu  lüftenden  Raumes 
in  cbm/cbm,  nach  dem  Vorhergehenden  0,0007  bis  0,0015, 

h  der  Kohlensäuregehalt  der  Zuluft  in  cbm/cbm,  also  oo  0»0004> 

n  die  Anzahl  der  Kohlensäure-Quellen, 

k  die  mittlere  Kohlensäure-Erzeugung  einer  solchen  in  cbm/st, 

so  ist  unter  der  Annahme,  dass  sich  die  Kohlensäure  gleichmafsig  im 
Räume  verteilt,  für  den  Beharrungszustand: 

Die  stündliche  Kohlensäureerzeugung  eines  Menschen*^^)  und 
die  der  Beleuchtung  ergiebt  sich  aus  folgenden  Aufstellungen. 


Mensch 


Alter 
Jahre 


Körper- 
gewicht 


COg- 
Abgabe 

cbm/st 


Mensch 


Alter 
Jahre 


Körper- 
gewicht 

kg 


COg- 
Abgabe 

cbm/st 


Knabe  . 
Mädchen 
Jüngling 


9»75 

10 

i6 


22 

57.75 


0,0103 
0,0097 
0,0174 


Jungfrau 
Mann  .  . 
Frau    .  . 


17 
28 

35 


55,75 
82 

65 


0,0129 
0,0186 
0,0170 


Kohlensäure-  Quelle 


Stündlicher  Verbrauch 
für  1  NK 


COg-Abgabe 
für  1  NK 

cbm/st 


Leucht- 
kraft 

NK 


Wachskerze 

Stearinkerze 

Petroleum,  kl.  Flachbrenner  . 

,  gr.  Rundbrenner  . 

Leuchtgas,  Zweilochbrenner  . 

,  Argandbrenner 

Aucrlicht     .     .     . 


7*7  g 

6,0    , 

2,8   „ 
0,020  bis  0,080  cbm 
0,008    „  0,020    „ 
0,0011  „  0,0013  « 


0,0118 
0,0130 
0,0095 
0,0044 
0,0114 
0,0046 
0,0007 


7 
10 

8 

15 
80 


bis 


10 
60 

15 
20 

90 


*)  S.  Oesnndheits-Ing.  1888,  Nr.  1 ;  femer  Flügge;  Qmndriss  der  Hygiene,  3.  Aufl. 
Leipzig  1894. 

**)  Ueber  die  Kohlensäure-Messung  der  Luft  nach  v.  Pettenkofer  siehe  Flügge, 
Lehrbuch  der  hygienischen  Untersuchungsmethoden.    Leipzig  1881. 

*♦*)  Nach  Scharling,  s.  C.  S.  Lehmann,  Handb.  d.  physiol.  Chemie;  Leipzig  1854. 
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Nach  Rietschel  ergiebt  sich  (für  5  =  0,0004  cbm/cbm)  folgende 

Tafel  des  erforderftehen  etflndtichen  Luftweolisels  i^  in  ebm, 

unter  Berücksichtigung  eines  höchsten  zulässigen  Kohlensäuregeh  altes. 


Kohlensäure-Quelle 


Stündl. 

COs- 
Abgabe 

k  in 

cbm 


Erforderl.  itündL  Luftwechsel  L  In  cbm, 

wenn  der  snläsiige  Kohlensäuregehftlt  a 

in  o/oe  betrüft: 


0,7 


0,8 


0,9 


1,0 


1,1 


1,2 


1,3  I  1,4 


M 


Kräftiger  Arbeiter  bei  der  Arbeit 
„  „in  Ruhe    .    . 

Mann 

Frau 

Jüngling 

Jungfrau 

Knabe 

Mädchen  

1  cbm  Leuchtgas 


0,0363 
0,0926 
0,0186 
0,0170 
0,0174 
0.0x29 
0,0x03 
0,0097 
0,5700 


Z2X 

75 
62 

57 
58 
43 
34 
3a 
1900 


9« 
56 
46 
42 
43 
3» 
a6 

94 

X425 


73 
45 
37 
34 

35 
26 

21 

«9 

1Z40 


60 

38 

31 

a8 
29 

2X 

«7 
x6 

950 


52 

3a 

87 

24 

as 
x8 

«5 

X4 
8x4 


45 
a8 

«3 

9X 

2a 

x6 

X3 
xa 

712 


40 
as 

2Z 

«9 
«9 
«4 

XX 

xz 

633 


36 

33 

«9 
»7 
«7 
X3 
xo 
zo 

570 


33 

ax 

«7 

»5 

x6 

Z2 

9 

9 
518 


Die  Bestimmung  der  Gröfse  des  Luftwechsels  nach  vorstehender 
Berechnungsweise  ist  für  alle  Räume  anzuwenden,  in  denen  sich  eine 
gröfsere  Anzahl  Menschen  am  Tage  dauernd  aufhält  (z.  B.  Schulen, 
Geföngnisse  usw.).  Handelt  es  sich  dagegen  um  Räume ,  in  denen 
sich  eine  gröfsere  Anzahl  Menschen  nur  für  kürzere  Zeit  versammelt 
(Versammlungsräume,  Theater,  Koncertsäle  usw.),  so  wähle  man  die 
nachstehende  Art  der  Rechnung. 

2.   Gröree  des  Luftwechsels  unter  Zugrundelegung  einer  nicht  zu 
Überschreitenden  Temperatur  im  Räume. 

Ist  W=W^  +W^  -FTTs  (s.  S.  158)  die  stündlich  durch  die  Lüftung 
zu  entfernende  Wärmemenge  in  WE, 

^0  die  Temperatur  der  Zuluft, 

t  die  höchstens  zulässige  Temperatur  des  Raumes  (in  Kopf- 
höhe gemessen), 

Ader   Ausdehnungskoefficient    der   Luft    0,003665  =  1:273, 

so  beträgt  die  abzuführende  Luftmenge  in  cbm/st  und  bei  t^\ 

^=oIo7V-lr  (Vrgl.  Abteil.  I.  S.  288.) 

Vorstehender  Ausdruck  gilt  nur  für  den  Beharrungszustand  und 
unter  der  Annahme,  dass  sich  die  abgegebene  und  fortzuschaffende 
Wärmemenge  sofort  gleichmäfsig  im  Räume  verteilt;  er  ergiebt  bei 
Gasbeleuchtung  meist  nicht  erfüllbare  Forderungen.  Wenn  sich  die 
Beleuchtung  mehr  an  der  Decke  des  Raumes  befindet,  thut  man 
gut,  den  Raum  der  Höhe  nach  in  zwei  oder  mehrere  Zonen  zu 
zerlegen  und  für  die  Zonen,  in  denen  sich  Menschen  nicht  aufhalten, 
höhere  Temperaturen  zuzulassen. 

Für  benutzte  Räume  sei  die  Zulufttemperatur  ^0  mindestens  15° 
bis  17°  und  die  Temperatur  im  Räume  selbst,  in  Kopf  höhe  (1,5  m 


158 


Dreizehnter  Abschnitt.  —  Läftnng  nnd  Heiznng. 


Über  Fufsboden)  gemessen,  t  =  lS^  bis  20°,  bei  vorabergehender  Be- 
nutzung höchstens  ^==23<^.     Nähere  Angaben  für  t  s.  S.  169. 

Stündliche  Wärneabgabe  TTi  durch  Menselieii.  Auf  einen  Er- 
wachsenen sind  stündlich  etwa  100  W£,  auf  ein  Kind  etwa  50  W£ 
zu  rechnen.  Im  allgemeinen  giebt  bei  t  Grad  Temperatur  der  um- 
gebenden Luft  ein  Erwachsener  durchschnittlich  w  =  Q  (37  —  t) ,  ein 
Kind  t(;  =  3(37  — *)  WE/st  ab;  die  stündliche  Wärmeabgabe  von 
n  Personen  ist  also  Wi  =  nw  in  WE. 

Die  stündliche  Wärmeabgabe  TT,  durch  die  Beleuchtung  ergiebt 

sich  aus  folgender  Aufstellung. 


Belenchtnngsart 


Stündlicher 
Verbrauch  für  100  NK 


Stündliche 

Wärmeabgabe 

für  100  NK 

in  WE 


0,09  bis  0,25  PS 


j? 


Elektrisches  Bogenlicht , 

,  Glühlicht 0,46 

Leuchtgas,  Zweüochbrenner    ....     2,0 

,  Argandbrenner 0,8 

„  Siemens-Regenerativlampe  .     0,35 

^  Auerlicht 0,11 

Petroleum,  kleiner  Flachbrenner 

„  grofser  Rundbrenner 

Paraffin 

Wachs 

Stearin 

Talg 

Bei  der  Wärmeabgabe  Ws  durch  Wände,  Fenster  usw.  gilt  —  für 

den  Winter  und  -f-  für  den  Sommer,  in  welchem  Falle  der  Wärmefluss 
von  aufsen  nach  innen  erfolgt.     Näheres  über  TFi=TF  s,  S.  167  u,  f. 

Tafel  der  stündlich  abzuführenden  Luftmenge  L,  in  cbm 

zur  Beseitigung  einer  Wärmemenge  W=  100  WE. 


,  0,85  PS 
,  8,0  cbm 

0,60  kg 
0,28  , 

0,77  » 

o»77  V 

0,92  , 
1,00  , 


57  ^is  158 

etwa  12 150 
,  4860 
1500 
800 
7200 
3360 
9200 
7960 
8940 
9700 


Temperatur 

stündlich   abzufUhreude    Luftmenge    in    cbm,    wenn    die    zulässige 

der  Zuluft  (q 

Temperatur  t  des  Raumes  (und  der  Abluft)  betiügt: 

OC 

180 

190     200 

210 

220 

230J240 

250  260J 

270  280 

290 

8OO 

810 

820 

330S40J 

350 

«5 

zz6 

87 

70 

59 

50 

44 

40 

36 

33 

30 

a8 

26 

«4 

23 

21 

30 

19 

18 

16 

«74 

117 

88 

70 

59 

5« 

44 

40 

36 

33 

30 

28 

26 

24 

23 

22 

20 

«9 

»7 

348 

175I   117 

88 

71 

59 

51 

45 

40 

36 

33 

30 

28 

26 

24 

23 

2? 

30 

s8 

• 

330 

'75 

117 

88 

7« 

59 

51 

45 

40 

36 

33 

30 

28 

26 

24 

»3 

93 

«9 

• 

■ 

35« 

176 

Z18 

89 

7« 

59 

5« 

45 

40 

36 

33 

30 

28 

26 

25 

23 

so 

• 

• 

• 

35a 

«77 

X18 

89 

7« 

60 

5« 

45 

40 

36 

33 

30 

28 

«6 

«3 

Bemerkung.    Die    hohen    zulässigen    Temperaturen    beziehen    sich   auf  die 
Zonen  des  zu  lüftenden  Raumes,  in  denen  sich  Menschen  nicht  befinden. 

8.   Durchschnittswerte  für  die  Gröfse  des  Luftwechsels. 

1.  Nach  A.  H.  L.  ist  für  die  preufs.  Staatsgebäude  folgender  Luft- 
wechsel für  Kopf  und  Stunde  bei  der  Rechnung  zugrunde  zu  legen: 


L  Lfiftang. 
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Bei  Schlafzellen  für  Gefangene 10  cbm 

,    Einzelzellen  für  Gefangene 15  bis  22     „ 

,    Räumen  für  gemeinschaflliche  Haft 10     , 

„    Versammltings-  und  Hörsälen  bis  zu 20     ^ 

,    Schulklassen,  je  nach  dem  Alter  der  Schüler  10  bis  25     , 
Der  Lüflungsbedarf  bei  Krankenräumen    ist   in   jedem    einzelnen 
Falle  im  Einvernehmen  mit  der  nutzniefsenden  Behörde  zu  ermitteln. 

Für  Flure  und  Treppenhäaser  ist  iu  der  Begel  sttlndlioh  ein  halb-  bis  eimnalifer 
Luftwechsel  vorzusehen.  Dienen  die  Flure  zum  zeitweiligen  Aufenthalte  einer  gröberen 
Anzahl  Yon  Penonen,  so  ist  stündlich  ein  zweimaliger  Luftwechsel  erforderlich. 

Für  Bäume,  in  denen  sich  Gerüche  entwickeln  (Küchen,  Aborte,  usw.),  ist  unab* 
hangig  von  der  Entlüftung  der  übrigen  Bäume  die  Berechnung  der  Abluftkanäle 
thunlichst  für  einen  fünffachen,  mindestens  aber  für  einen  dreifachen  stund- 
liehen  Luftwechsel  dnrclizuftthrett.    (A.  H.  L.) 

2.  Nach  Angaben  von  RietSOhel  *)  soll  der  stündliche  Luftwechsel 
in  cbm  betragen: 


Art  der  Bäume 


Geringster 


Gröfster 


stündlicher  Luftwechsel**) 


I  -f  acher  Bauminhalt 

3'         7)  » 


75  cbm 

35  ,. 

17  , 

28  , 

30  , 

30  , 

30  r 

20  , 

30  , 

2-faeher  Banminhalt 

2-      »  « 

5"     «  j» 

4*     »  V 
I-     - 


Krankenräume  für  Erwachsene  .     .  75  cbm 

,    Kinder     ...  35 

Schulräume  f.  Kinder  bis  zu  10  Jahren  i  o 

,  ,       ,      über   10      „  16 

Hör-  und  Versammlungssäle  ...  17 

Theater-,  Koncert-  und  Festsäle     .  25 

Kasernen  und  GefUngnisse     ...  20 

Oeffentliche  Kassenräume      ...  15 

Geschäftsräume,  stark  besetzt     .     .  17 

,  gering  besetzt   ,     .  20 

Wohnräume 

Küchen  und  Aborte 

Treppenhäuser fbei  stark.  Benutzung 

und  Hausflure  \  „    geringer     , 

In  vorstehender  Tafel  sind  Bäume  vorausgesetzt,  die  keine  oder  elektrische 
Beleuchtung  haben.  —  Für  Bäume,  bei  denen  die  Einhaltung  bestimmter  Temperaturen 
erforderlich  erscheint,  sowie  für  solche,  die  gleichzeitig  durch  die  einzuführende 
Lnft  erwärmt  werden  sollen,  muss  der  erforderliche  Luftweclisel  für  jeden  Fall  be- 
rechnet werden.  Sollten  sich  hierbei  kleinere  Werte  ergeben,  als  die  vorstehende 
Aufstellung  enthält,  so  gilt  diese  für  die  Bestimmung  des  erforderlichen  Luftwechsels. 

c.  Erzielnngr  des  Luftwechsels. 
1.   Natyrilche  LOftung. 

Die  meisten  Baustoffe  sind  für  Luft  mehr  oder  weniger  durch- 
lässig. Ist  daher  der  Luftdruck  zu  beiden  Seiten  einer  Wand  ver- 
schieden,  so   entsteht  durch   die  Wand   hindurch  ein  Luftstrom.     Ist 

p  der  (absol.)  Luftdruck  auf  der  einen  und 
Pq  der  Druck  auf  der  anderen  Seite  einer  Wand  in  kg/qm, 


*)  Vrgl.  die  Fufsnote,  S.  155. 
**)  Soweit  der  Luftwechsel  in  cbm  angegeben  ist,  bezieht  er  sich  auf  einO  Person. 
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ß  der  Durchlässigkeitskoefiicient,  d.  h.  die  Luftmenge  in  l,  die  bei 

einem  Ueberdruck  von  p  —  jjq  ==  1  kg/qm  dnreh  1  qm  der  Wand 

stündlich  gedrückt  wird, 
F  die  Fläche  der  Wand  in  qm  und  8  deren  Dicke  in  m,   so  ist 

nach  Versuchen  von   C.  Lang*)  die  durch  die  Wand  gehende 

Luftmenge  in  l/st: 


X  = 


8 


Wird  der  Ueberdruck  p  —  pti  durch  den  Temperaturanterschied 
hervorgerufen,  so  ist  Folgendes  zu  beachten.  £s  sei  in  dem  Räume 
ah  cd  (Abb.  85)  JS.  die  Höhe,  h  die  Entfernung  der  neutralen  Zone 
(s.  S.  165)  vom  Fufsboden,  t  die  Innen-  und  ^o  ^'^  Anfsentemperatnr, 
dann  strömt,  wenn  f^  t^t  durch  den  Fufsboden  und  den  unterhalb 
der  neutralen  Zone  liegenden  Teil  der  Wände  Luft  ein  und  durch 
die  Decke  und  den  über  der  neutralen  Zone  liegenden  Teil  der 
Wände  Luft  ab ;  umgekehrt,  wenn  <  •<  /b  ist.  Es  ist  nun  in  die  vor- 
stehende Gleichung  für  den  Luftwechsel  L  statt  p  —  p^   einzusetzen 

am  Fufsboden: 

1,293  Ä^       ^  ^ 


Abb.  85. 


■y 

I 
I 

I 


H 

I 

I 


I 

li 

I 
I 

„iL. 


am  unteren  Teil  der  Wände: 
1,293  Ä 


-     A» 


a 


d 


,1  +  Äto  l+OCtj 

an  der  Decke: 

1,293 (-ff  — Ä).,    ,       ^        ,    ,      ^ 

am  oberen  Teil  der  Wände: 
H  —  h 


1,293 


Vl  +  Äto       l+oct) 


Grewöhnliche  Wohnräume  ohne  äufseren  imd  inneren  Oelanstrich 
erfahren  bei  mittlerer  Wintertemperatur  durch  die  natürliche  Lüftung 
etwa  einen  halb-  bis  einmaligen  Luftwechsel  in  der  Stunde. 

Luft-Durchtä88igkeit8koefflcient  ß. 


Sandsteine.     .     .     .  0,124  V^"^ 

Ziegelsteine     .     .     .  0,201     , 

Klinker,  glasiert.     .  0,000     „ 

„         unglasiert  .  0,145     „ 


Luftmörtel ....  0,907  l/qm 

Beton 0,258     , 

Portland-Cement .     .  0,137     , 

Gips,  gegossen    .     .  0,041     ,    . 


Anstrich  mit  Wasserglas  hebt  die  Luft-Durchlässigkeit  der  Wand 
allmählich  auf,  Anstrich  mit  Oelfarbe  sofort. 

Im  Mittel  wird  die  Luft-Durchlässigkeit  vermindert  durch 


einen  Anstrich   mit  Leim- 
farbe um 50°/o 

einen  Anstrich  mit  Kalk- 

.    färbe  um 25  ^/^ 


Wachs,  Paraffin  usw.  um  loo®/o 
gewöhnliche  Tapete  „  i8®/o 
Glanztapete      .     .     .     ,       40^0* 


*)  S.  C.  Lang,  lieber  natürliche  Lüftung;  Stattgart  1877. 


L  Lüftung. 
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Al>br  86. 


V 


K—n  ■""«' 


• "« 


1  M 
i  i 


i*- 


^5 


_Y__ 


:^^ 


-:itT 


kt' 


-Y }U-^-' 


'K— 

i 

I 


DurchtränknDg  mit  Wasser  vermindert  die  Lnft-Durchlässigkeit  bei: 

Sandsteinen      .     .  um  etwa  8o°/o   1   Lnftmörtel      .     .  nm  etwa  90®/o 
Ziegelsteinen  .     .    ,        „     8o<^/o   |   Beton  und  Cement    .  um  ioo°/o. 

2.  Künstliche  LQftung. 
1.  Mittels  Temperaturunterschiedes. 

Ist  L  der  für  einen  Raum  stündlich  geforderte  Luftwechsel  in  cbm 
und  vont  der  Temperatur  t,  dann  ist  in  irgend  einem  Querschnitte  F 
des  Zuluft-  oder  Abluftkanals,  in  welchem  die  Luft  eine  Temperatur  ti 

hat,  die  erforderliche  Luft-Geschwindigkeit  in  m/sk: 

X(1  +  ^M                                      . 
3600(1  +  Ä*)F 

Vrgl.  hierzu   Abteil.  I,   Tafel   S.  289.     Aufgabe   der   Berechnung 
und   Anordnung   einer  Lüftungsanlage   ist   es,    die   Geschwindigkeit  v 
durch  geeignete  Bestimmung  der  Kanalquerschnitte  usw.  auch  wirklich 
zu  erreichen.  —  An- 
ordnung einer  Lüftungs- 
anlage s.  Abb.  86: 

A  ist  der  zu  lüftende 
Raum.  Er  ist  meist 
so  grofs,  dass  die  Ge- 
schwindigkeit der  Luft 
darin  gleich  null  gesetzt 
werden  kann. 

JB  ist  die  Heiz- 
kammer mit  Heizofen. 

C  ist  die  Entnahme- 
stelle der  Aufsenluft, 

Es  bezeichnet 

oc  den  Ausdehnungskoefficienten  der  Luft,  0,003665  =  1:273, 

to  die  Temperatur  der  Aufsenluft, 

t,  t\  ^,  /j  die  Luft-Temperatur  in  den  einzelnen  Teilstrecken, 

V,  Vi,  Vj»  ^3  cliß  Luft- Geschwindigkeit  in  den  Teilstrecken  in  m/sk, 

h,  h',  hl,  hi  die  für  den  Auftrieb  infrage  kommenden  Höhen  der 
Kanäle  und  Räume  in  m, 

Rt  JBi,  2?2,  i?s  die  Koefficienten  der  Reibungshöhe  für  die  ein- 
zelnen Teilstrecken  [auf  den  stetigen  Bewegungswiderstand 
durch  Reibung  der  Luft  an  den  Wandungen  der  Kanäle  bezogen ; 
Ermittlung  der  B  s.  S.  163], 

^C,  ^Cii  ^Cii  ^^3  die  Summen  der  Widerstandskoefficienten  für  die 
einzelnen  Teilstrecken  [auf  die  einmaligen  Bewegungswider- 
stände (durch  Richtungs-  und  Querschnittsänderungen  der  Kanäle 
sowie  durch  Klappen,  Schieber,  Gitter  usw.)  bezogen;  Ermittlung 
der  C  s.  S.  163]. 

^  =  9,81  m/sk2  und  h  =  v^:2g  s.  Abteil.  I,  S.  183. 
Taachenbnch  der  Hütte.    18.  Aofl.    II.  Abteilung.  11 
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Sind  die  Räume  Ä  und  B  als  dicht  gegen  das  Eindringen  der 
Aufsenluft  anzusehen,  dann  gilt: 

j^  —  h'  -\-  hl  -^  h^  h  h  hl  Äa 


2g{l  +  cct)^     '         .       '/   .   2g{l  +  octi) 

+  2gilioct.)^^  +  ^^^^  +  2g(l  +  .t,)^^+^^^^    '    '    ''' 

Die  linke  Seite  der  Gleichung  II  stellt  die  wirksame  DruckhShe 
dar,  d.  h.  den  Höhenunterschied  der  drückenden  und  der  gehobenen 
Luftsäule  in  Luft  von  0^,  sie  ist  hervorgegangen  aus  der  Form 

h  h      \       f      h'  h'      \        f      hl  hl 

-T 


^l  +  octo      1 -}- octj       \l  +  <xto      l  +  oct'l    '    \1  +  «^       l-i-*<i> 

,    (_2!± ^ 

■^Vl  +  Äfo  1  +  Ä«2. 

worin  die  Klammem  die  durch  jede  Teilstrecke  gebildete  Teildruck- 
höhen  darstellen.  Diese  Teildruckhöhen  sind  für  Kanalstrecken  mit 
Luftbewegung  von  unten  nach  oben  positiv,  mit  Luftbewegung  von 
oben  nach  unten  negativ  in  Rechnung  zu  bringen. 

Die  rechte  Seite  der  Gleichung  II  ist  die  Summe  der  6e8Chwindig"> 
keits-  und  Widerstandshöhen,  nämlich  für  jede  Kanaistrecke  der  Aus« 
druck 

igil  +  ocU)^^"-^^^"^ 
oder,  wenn  der  Kanal  in  einen  grofsen  Raum  ausmündet, 

Ist  der  Raum  3  als  dicht,  der  Raum  A  (wie  meist)  als  durch- 
lässig für  die  Aufsenluft  anzusehen,  so  müssen  Zu-  und  Abluftanlage 
getrennt  berechnet  werden,  u.  zw.  gewöhnlich  erstere  bis  Mitte  Raum  A.^ 
letztere  von  Mitte  Raum  A  ab.  Es  gelten  demnach  statt  II  die  beiden 
Gleichungen : 

h  h  h'  ^  h' 


l  +  octo       l-\-oct      2{l  +  xto)      2{\  +  (Xt') 

hl  +  Äg  h'  h'  hl  Äj 


und     -i--l_-^  — -—^^ --  + 


l  +  octo      2{l  +  octo)   '   2(14-^0       1  +  octi       1+Ä^g 


2g(l-\-octi)'     '   '"^   '       '^^  '  2g(l  +  (Xt,) 
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Es  empfiehlt  sich  meist,   die  Lüftungsanlagen  nach  Gleichung  III 
und  IV  zu  berechnen. 


t 

1 

/ 

1. 

t 

1 

t 

1 

t 

1 

OC 

1+«/ 

OC 

l-^Oit 

•C 

l'\-(Xt 

OC 

l-f-A/ 

•C 

1-fot 

—  ao 

1,079 

0 

IfOOO 

ao 

0,93a 

40 

0,87a 

60 

o,Bao 

—  »5 

1,058 

5 

0,983 

35 

0,916 

45 

0.858 

6s 

0,808 

—    lO 

1,038 

xo 

0,965 

30 

0,901 

50 

0,845 

70 

0,796 

—     5 

1,0x9 

«5 

0,948 

35 

0,886 

55 

0,832 

75 

0,784 

Eine  Erweitening  dieser  Tafel  nnd  die  Werte  (l-^ocO  s.  Abteil.  I,  8.  289. 
Der  Koefficient  der  Reibungshohe  (S.  161)  ist  allgemein 

wenn  ^  den  Reibungskoefficienten,   l  die  Länge  in  m,  u  den  Innen- 
umfang in  m  und  F  den  Querschnitt  des  Kanals  in  qm  bedeutet. 
Nach  Versuchen  von  Rietschel  ist  für  gemauerte  Kanäle  bei 

W=  i  0,50  I  0,5a  I  0,54  I  0,56  I  0,59    0,65  I  0,7a  big  0,95  I  0.96  bis  1,99  I  2,00  bi«  12,50 


t  = 


(geringe  Querschnittsänderungen  können  bei  allmäh- 


^  =  1 0,035 1  o,o3ol  0,0x7]  0,0x4!  0,0x3,  o,oio|       0,009  0,008       I        0,007 

Ferner  ist  zu  setzen  für  eine  rechtMrinklige,  eckige  Ablenkung 
C=l,5,  für  ein  rechtwinkliges,  abgerundetes  Knie  C"*»!»  für  ein 
Knie  von  135^  C  =  0>6,  für  schlank  verlaufende  Richtungsändeningen 
^  =  0;    bei    Querschnittsänderungen    (Uebergang    Fi,    »i    in    F,    v) 

X  -  ■ 

lichem  Uebergange  vernachlässigt  werden) ;  für  Drahtgaze  C  »=  0,3  bis  0,6, 
für  ein  Gitterblech  C  =  0,75  bis  2  je  nach  dem  gröfseren  oder  kleineren 
Verhältnis  der  freien  Oeffnung  zu  F;  bei  Klappen,  die  geöffnet  sind, 
und  deren  Rahmen  mit  dem  Mauerwerke  bündig  liegt,  C  =  0, 

Für  die  Auflösung  der  Gleichungen  I  und  II  bzw.  I  und  III 
bzw.  I  und  IV  (s.  S.  161  und  162)  ist  noch  Folgendes  zu  bemerken: 

Mittels  der  Gleichung  I  lässt  sich  für  einen  bekannten  Querschnitt 
F  die  Geschwindigkeit  v  bestimmen»  und  umgekehrt. 

Gleichung  II  wird  sodann  gelöst,  indem  man  alles  annimmt  bis 
auf  V  und  v^  letzteres  auf  t;  bezieht  durch 

1  4-  octi 
und  die  Gleichung  dann  auf  die  Form  bringt: 


V  = 


a 


j/ft  + 


u 
F 


worin  r,  u  und  F  unbekannt  und  a  und  h  bekannt  sind.  Die  Wahl 
von  u  und  F  muss  alsdann  derart  getroffen  werden,  dass  die  erreich- 
bare Geschwindigkeit  mindestens  gleich  der  erforderlichen  wird,  wie 
sie  sich  aus  der  Gleichung  I  auf  S.  161  bestimmt. 

11* 
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In  ähnlicher  Weise  werden  die  Gleichungen  I  nnd  m  bzw. 
I  und  IV  gelöst,  nur  dass  hier,  weil  beide  getrennt  berechnet  werden, 
eine  Umrechnung  von  v^  auf  v  unnötig  ist. 

Für  nicht  zu  umfangreiche  Anlagen  genügt  es,  die  Gleichung  zur 
Berechnung  der  erreichbaren  Geschwindigkeit  nur  für  je  einen  der  in  den 
verschiedenen  Stockwerken  inbezug  auf  Luftbewegung  am  ungünstigsten 
gelegenen  Räume  aufzustellen  und  für  die  übrigen  Räume  die  Quer- 
schnitte der  Kanäle  mittels  Gleichung  I  unter  Zugrundelegung  der 
für  den  am  ungünstigsten  gelegenen  Raum  erreichbaren  Geschwindig- 
keit zu  bestimmen.  Bei  umfangreichen  Anlagen  empfiehlt  es  sieb, 
die  Anlage  in  mehrere  Teile  zu  zerlegen  und  jeden  Teil  für  sich  in 
derselben  Weise  zu  behandeln. 

2.  Mittels  maschineller  Anlagen. 

Sofern  sich  in  den  Gleichungen  IT,  lU  oder  IV  durch  die  vor- 
geschriebenen oder  anzunehmenden  Temperaturen  und  Querschnitte 
der  Kanäle  die  linke  Seite  kleiner  als  die  rechte  ergiebt,  u.  zw.  um 
H  m  Luftsäule  von  0^,  so  erhöht  man  entweder  den  Druck  der 
drückenden  Luftsäule  oder  vermindert  den  Druck  der  gehobenen 
Luftsäule  durch  Einpressen  bzw.  Absaugen  der  Luft  mittels  Ventilators. 
Der  Ventilator  hat  dann  L  cbm/st  Luft  entgegen  einem  Drucke  von 
Hm  Luftsäule  oder  1,293  ^  mm  Wassersäule  zu  liefern. 

Für  Lüftungsanlagen  werden  meist  Schraubenventilatoren  verwendet, 
nicht  Flügelventilatoren,  da  es  sich  hier  um  grofse  Luftmengen  bei 
verhältnismäfsig  kleiner  Druckhöhe  H  handelt. 

Bestimmung  der  Gröfse  des  Ventilators  nachRietschel,  wie  folgt:  Es  sei 

L  die  verlangte  Luftmenge  in  cbm/st, 
t  ihre  Temperatur, 
F  der  Querschnitt  der  Ausblaseöffnung  in  qm, 
H  die  Druckhöhe  in  m, 

L(,  die  Luftmenge  bei  freiem  Ausblasen  des  Ventilators  in  cbm/st 
(zumeist  in  den  Preislisten  angegeben), 

dann  muss  sein 

L     _  (0,01  JUY 


1-f  Ä*^  2b4:F^H 
Die  erforderliche  Betriebskraft  N  in  PS  ist  dann 

0,0000048  Xg 

~~      i?(l  +  «*)       * 
wenn   rj  der  Wirkungsgrad   des  Ventilators   ist,  je   nach  Ausführung 
0,25  bis  0,40. 

d.  Anordnnn^  nnd  Ansfühmng  künstlicher  Lüftnngnsanlagen. 
1.  Druckverhältnisse  in  den  zu  lüftenden  Raunen. 

In  einem  Räume  ah  cd  (Abb.  87),  dessen  Temperatur  t  von  der 
der  Umgebung  fo  verschieden  ist  und  dessen  Begrenzungsflächen  wie  bei 
unseren  Wohnräumen  von  gleichmäfsig  luftdurchlässiger  Beschaffenheit 
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sind,  bildet  sich  in  der  Mitte  eine  Zone  e  —  /",  die  sogenannte 
neutrale  Zone*],  in  der  innen  und  auTsen  die  Luft  im  Gleich- 
gewicht steht.  Oberhalb  der  neutralen  Zone  hat  die  Innenluft 
Ueberdruck,  unterhalb  Unterdruck  gegen  die  äufsere  Luft,  wenn  wie 
gezeichnet,  *>-^  ist.  Andernfalls  findet 
das   Umgekehrte    statt.     Die   GrÖfse    dieses  Abb.  87. 

Ueber-    und    Unterdruckes    nimmt   von   der  /^^ 

neutralen    Zone    nach    oben   und   unten   zu.  '>^ 

Die   Endpunkte    der  Linien  gh    geben  fiir 
die    einzelnen    Teile    der    Seitenwände    die  f^ 
Grofse    des    daselbst    herrschenden    Ueber- 
oder  Unterdruckes   an.     In   der  Entfernung 
Am  von  der  neutralen  Zone  ist  sie 


T  "7 

4»...i F \ .__/» 


■♦^ 


a  ff    ff  d 


1,293  Ä 


kg/qm. 


1  +  «*o       1  +  oc^j 

Infolg«  dieser  Druckverteilung  strömt  beständig  Luft  durch  den 
Fufsboden  und  den  unteren  Teil  der  Wände  ein  und  durch  die 
Decke  und  den  oberen  Teil  der  Wände  ab.  Bei  <  <  *o  findet  das 
Umgekehrte  statt. 

Die  neutrale  Zone  lässt  sich  durch  geeignete  Wahl  der  Zuluft- 
und  Abluftkanäle  höher  oder  tiefer  legen,  sodass  im  ganzen  Räume 
Unter-  oder  Ueberdruck  herrscht  (Vrgl.  Abb.  88  und  89). 


Ä^ 


Abb.  88. 


e— \ 


Raiiin  mit  Ueberdruok« 


a 


Abb.  89. 


c7i 


(T       <^ 


'o 


1 


Raum  mit  Unterdrück. 


Es  sind  mit  Ueberdruck  zu  lüften:  Theater,  Schulen,  Kirchen 
und  Räume^  in  denen  in  der  Nähe  der  Fenster  gearbeitet  wird.  Mit 
Unterdruck:  Aborte,  Küchen,  Digestorien,  überhaupt  Räume,  in  denen 
sich  Gerüche  entwickeln. 


2.  Zuleitung  reiner  Luft. 

1.  Entnahmestelle  der  Luft  nach  örtlichen  Verhältnissen.     Zweck- 
mäfsig  ist  es,  zwei  in  entgegengesetzter  Richtung  liegende  Entnahme- 


*)  Vrgl.    auch  Recknagel,  Lüftung  des  Hauses,  im  Handbuch   der  Hygiene  von 
Pettenkofer  nnd  Ziernfsen,  und  Rietschel,  Leitfaden,  1894  S.  49  u.  f. 
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stellen  anzuordnen,  um  den  Einflüssen  der  Witterung  nach  Möglichkeit 
vorzubeugen.  Nach  Bedarf  ist  zum  Femhalten  von  Blättern,  Tieren  usw. 
die  Entnahmestelle  zu  vergittern ;  auch  ist  sie  vor  Regen,  Schnee  und 
"Wind  möglichst  zu  schützen.  Für  mehrere  Räume  ist  eine  gemein- 
same Entnahmestelle  zu  empfehlen. 

2.  Reinigung  der  Luft.  Staubkammern  sind  so  grofs  zu  machen, 
dass  die  Geschwindigkeit  der  Luft  möglichst  gering  wird;  sie  sind  bei 
allen  Anlagen  zu  empfehlen.  —  Filter:  wollene  oder  baumwollene 
Gewebe,  zur  Abscheidung  der  in  der  Staubkammer  noch  nicht  ab- 
gelagerten feinen  Staubteilchen  dienend,  sind  nur  bei  Anlagen  mit 
Ventilatoren  vorteilhaft.  Nach  Versuchen  von  Rietschel  ist  bei  den 
vielfach  benutzten  MöUerschen  Filtern  (gerauhter  Barchent)  die  hervor- 
gerufene Widerstandshöhe 

, ,      mL  . 
Ä  =  -^=r  m  m, 
Jb 

wenn  L  die  gefilterte  Luftmenge  in  cbm/st,  F  die  Gresamtfilterfläche 
in  qm  und  m  =  0,024  bis  0,030  ist.  Für  Nesseltuch  ist  m  ==  0,0015. 
Wascheinrichtungen  sind  mit  Vorsicht  anzuwenden,  damit  die 
Luft  nicht  zu  feucht  wird;  also  kühles  Wasser  bezw.  Trocken  Vorrich- 
tungen nach  dem  Waschen  nötig.     (Vrgl.  S.  155.) 

3.  Mittel  zur  Bewegung  der  Luft.  Durch  Erwärmung  der  Luft 
am  besten  in  gemeinsamen  Heizkammern.  Diese  sind  geräumig,  über- 
wachungs-  und  reinigungsfahig,  undurchlässig  gegen  Grundwasser  und 
Grrundluft,  aus  festem  Baustoff,  gefugt  und  nicht  geputzt  herzustellen. 

Benutzung  des  Windes  mittels  sogen.  Pressköpfe.  Da  mit  wech- 
selndem Winddrucke  die  Wirkung  ebenfalls  wechselt,  ist  die  An- 
wendung beschränkt.  Von  Vorteil  bei  Räumen,  die  in  Bewegung 
begriffen  sind  (Eisenbahnwagen,  Dampfschiffen),  und  da,  wo  regelrechter 
und  zugfreier  Lüftwechsel  nicht  erforderlich  ist  (Gewerbebetrieb). 

Ventilatoren,  vrgl.  das  weiter  oben  S.  164  Gesagte. 

4.  Befeuchtung  der  Luft.  Nach  Erwärmung  der  Luft  ist  häufig 
noch  Befeuchtung  erwünscht ;  sie  erfolgt  in  oder  hinter  der  Heizkammer. 
Ist  L  der  stündliche  Luftwechsel  in  cbm,  gegeben  in  der  Zimmer- 
temperatur t,  ferner  %  die  inbetracht  kommende  niedrigrste  Aufsen- 
temperatur,  w  und  Wq  der  bei  der  Temperatur  t  und  t^  überhaupt 
mögliche  Wasserdampfgehalt  der  Luft  in  kg/cbm,  p  und  po  ^^^  Procent- 
satz der  Sättigung  der  Innen-  und  Aufsenluft,  dann  setze  man  die 
Wassermenge  A  in  kg,  die  stündlich  der  Luft  in  Dampfform  bei- 
gemengt werden  muss, 


A^ 


L  (  1  +  oct^\ 


Für  gewöhnlich  ist  p  =  50  und  p^  =  80  anzunehmen ;   w  und  Wo 
s.  Abteil.  I,  S.  289. 

Befeuchtungsvorrichtungen  sind  in  gröfserer  Anzahl  in  Anwendung; 
die  gebräuchlichsten  sind  Zerstäuber  und  Verdampfungspfannen. 
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5.  Einströmung  der  Lafk  in  die  Räume,  im  allgemeinen  ist  die 
Verlegung  unter  die  Decke  oder  doch  in  beträchtliche  Höhe  vom 
Fufsboden  zu  empfehlen.  Geschwindigkeit  der  einströmenden  Luft 
alsdann  möglichst  grofs  (bei  Lüftung  mittels  Ventilatoren  bis  etwa 
2,5  m/sk) ;  sofern  sich  Personen  in  der  Nähe  der  Einströmungsöffnungen 
befinden,  nicht  über  0,3  m/sk.  Einströmung  zweckmäfsig  in  Richtung 
der  gröfsten  wagerechten  Ausdehnung  des  Raumes. 

H.  Ableitung  der  verbraucliten  Luft. 

Zweckmäfsig  werden  über  dem  Fufsboden  und  unter  der  Decke, 
bei  grofsen  Räumen  auch  noch  in  halber  Höhe  verschliefsbare  Ab* 
zugöffnungen  angelegt.  Die  Kanäle  sind  steigend  oder  fallend;  im 
ersteren  Falle  münden  sie  unter  oder  über  Dach.  Münden  sie  unter 
Dach,  so  sind  sie  dort  mit  wagerechten  Sammelkanälen  zu  verbinden, 
die  durch  Abzugschächte  mit  der  Aufsenluft  in  Verbindung  stehen. 
(Freies  Münden  unter  Dach  ist  in  Berlin  baupolizeilich  verboten.)  — 
Werden  die  Kanäle  fallend  angelegt,  so  sind  ebenfalls  Sammelkanäle 
mit  Schacht  über  Dach  anzuordnen,  der  Schacht  ist  alsdann  am  Fufse 
mit  Einrichtungen  zur  besonderen  Erwärmung  der  Luft  oder  mit 
Ventilator  zu  versehen. 

Die  Mündungen  der  Abluftkanäle  über  Dach  werden  zweckmäfsig 
mit  sogen.  Saugern  (Deflektoren,  Windkappen)  versehen,  teils  um 
den  Wind  für  die  Lüftung  nutzbar  zu  machen,  teils  zum  Schutze  der 
Kanäle  vor  Regen  imd  Schnee. 


II.  HEIZUNG.*) 

A.  Allgemeines. 

a.  Btlliidlieher  W&rmeTerliist  geschlossener  R&nme. 

Die  stündlich  im  Beharrungszustande  durch  Wände,  Fenster,  Thüren, 
Fufsboden,  Decken  und  Oberlichter  verloren  gehende  Wärme  ist 

W=JcF(t'^ti)  in  WE, 

wenn  k  den  Wärme -Durchgangskoefücienten,  d.  h.  die  stündlich  für 
1  qm  Fläche  und  1  Grad  Temperaturunterschied  abgegebene  Wärme- 
menge in  WE,  F  die  abkühlende  Fläche  in  qm,  t  und  ti  die  Tem- 
peratur der  Luft  zu  beiden  Seiten  der  abkühlenden  Fläche  bedeutet. 


*)  Vrgl.  die  Fufsnote  S.  155. 
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Wärme -Durohgaiigskoeffieieiit  k 

bei  Dauerbetrieb  der  Heizung,  nach  A.  H.  L, 
Volles  Ziegelmauerwerk. 


Stärke  in  ml  0,12     0,25]  0,38     0,51  |  0,64     0,771  0,90     1,03      I,i6 


Ä  =  |  2,40  I   1,70  I   1,30  I    1,10  I  0,90  I  0,80  I  0,651  0,60  I  0,55 

Bei   Qnaderverblendung  ist  für  die  gleiche  Gesamt- Wandstärke   den  vor- 
stehenden Werten  k  ein  Zuschlag  von  Ib^jo  hinzuzurechnen. 

Volles  Sandsteinmauerwerk  (Quader  oder  Bruchstein). 


Stärke  in  m 

0,30    0,40 

0,50  1  0,60  1  0,70    0,80  [0,90 

1,00    1,10     1,20 

k  — 

2,20    1,90 

1,70    1,55    1,40    1,30    1,20 

1,10    1,00     0,95 

Bei  Kalkstein-Mauerwerk  sind  vorstehende  Werte  k  um  10 o/^  zu  erhohen. 
k  für  Fufsböden,  Decken,  Fenster,  usw. 


Balkenlage  m.  halb.  Windelboden 
als  PWsboden     .     .     .     .0,35 
als  Decke 0,5 

Gewölbe  mit  massiven  Fufs^ 
boden 1,0 

Gewölbe  mit  Dielung  darüber 
als  Fufsboden     ....  0,45 
als  Decke 0,7 

Hölzerne,  über  dem  Erdreiche 
hohl  verlegte  Fufsboden  .  0,8 

dsgl.  in  Asphalt  verlegt  .     .1,0 


Massive  Fufsboden  über  Erd- 
reich   1,4 

Einfache  Fenster 5,0 

Doppelte        , 2,3 

Einfache  Oberlichter      .     .     .5,3 
Doppelte  fl  ...  2,4 

Thüren 2,0 

Drahtputz  wände  von  4  bis  6  cm 

Dicke 3,0 

dsgl.  von  6  bis  8  cm  Dicke .  2,4 


Soweit  erforderlich,  sind  die  mit  diesen  Werten  k  berechneten 
Wärmeverluste  W  durch  entsprechende  Zuschläge  zu  erhöhen,  wobei 
die  Höhe  der  Räume,  ihre  Lage  im  Gebäude  und  zu  den  Himmels- 
richtungen, sowie  die  Art  des  Betriebes  und  seine  etwaigen  Unter- 
brechungen zu  berücksichtigen  sind.  —  Es  empfehlen  sich  folgende 
Zuschläge : 

für  alle  nach  O.,  NO.,  N.  und  NW.  liegenden  Flächen  \Q%  ihres 

Wärmeverlustes ; 
für  alle  dem  Windanfalle  besonders  ausgesetzten  Flächen  10  ^/o  ihres 

Wärmeverlustes ; 
für  die  während  des  Anheizens  durch  die  ausgekühlten  Umschliefsongs- 

wände  verschluckte  Wärme,  je  nachdem  die  Räume  nur  während 

der  Nacht  oder  längere  Zeit  unbeheizt  bleiben  sollen, 

0,0625  (n  —  1)  TT  ^         0,1  (8  +  ^r)  TT 

^^ i —  bzw.    > 

z  z 

worin 

n  die  Zeit  von  Beendigung  der  täglichen  Benutzung  des  Raumes 

bis  zum  Beginne  des  Anheizens  in  Stunden, 
z  die  Anheizdauer  in  Stunden, 
W  die  gesamte  stündlich  verloren  gehende  Wärmemenge  des  Raumes 
in  WE  bedeutet. 
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Als  niedrigste  Temperatur  ti  der  Aufsenluft  ist  in  Deutschland 

etwa  —  20*^  anzunehmen. 

Für  die  Berechnung  der  Wärmeverluste  sind  folgende  niedrigste 
Temperaturen  ti  in  Ansatz  zu  bringen: 

für  ungeheizte,   geschlossene,   zwischen  erwärmten  Räumen 

liegende  Käume -|-  5® 

für  ungeheizte  oder  nicht  täglich  geheizte,  geschlossene  Räume 
im  Keller  oder  ftlr  nur  einseitig  neben  erwärmten  Räumen 
liegende  Räume  in  den  übrigen  Geschossen    ....      4-  0** 

für  ungeheizte,  öfter  ron  der  Aufsenluft  bestrichene  Räume, 

wie  Durchfahrten,  Vorhallen,  Vorflure,  usw —  5* 

für  unmittelbar  unter  der  Dachfläche  liegende  Räume: 

bei  Metall-  und  Schieferdächern —  10® 

bei  Bedachungsarten  von  grösserem  Wärmeschutz,   wie 
Holzcement,  Ziegel —  5® 

Als  zwecicmärsige  Wärmegrade  t  (in  Kopfhöhe,  also  in  etwa  1,5  m 

Höhe  über  Fufsboden)  schreibt  A.  H.  L.  vor: 

für  Krankenzimmer 22® 

,     Geschäfts-  und  Wohnräume 20® 

Säle,  Hörsäle  und  Hafträume 18® 

Sammlungs-  und  Ausstellungsräume,  Flure,  Gänge  und 
Treppenhäuser,  je  nach  ihrer  Benutzung  und  dem  in 

ihnen  stattfindenden  Verkehre 10®  bii  18® 

Hafträume,    die    lediglich   zum   gemeinschaftlichen   Schlafen 
der  Gefangenen  dienen,  bleiben  ungeheizt. 

Aufser  den  in  A.  H.  L.  vorgeschriebenen  Temperaturen  seien  noch 
genannt: 

Kirchen 10®  bis  12® 

Schlafräume 15® 

Treibhäuser 25® 

Kalthäuser 15® 

Baderäume  für  warme  Bäder 22® 

In  einem  geheizten  Räume  ist  die  Temperatur  am  Fufsboden  etwas  niedrig^er,  an 
der  Decke  etwas  höher  als  t  in  Kopfhöhe.  Man  kann  bei  Rfiumen  bis  zu  8  m  H5he 
diese  Unterschiede  vernachlässigen;  über  3  m,  u.  zw.  in  A  m  Höhe,  vom  Fufsboden 
an  gerechnet,  ist  bis  zu  etwa -|- lOo  AuTsentemperatnr  die  Temperatur  t'  bei  vollem 
Heizbetri^e : 

<'  =  <  4-  0,1  <  (Ä  —  8),    jedoch  höchstens    t'  =  1,5  L 

In  besonderen  Fällen  ist  t'  entsprechend  anzunehmen.  Es  ist  ratsam,  in  die  all- 
gemeine Gleichung  für  W  (8.  167)  bei  Thüren  und  Fufsboden  die  Temperatur  t  in 
Kopf  höhe,  dagegen  bei  Wänden  nnd  Fengtem  für  <  die  mittlere  Temperatur  zwischen 
Fufsboden  und  Decke  (als  mittlere  Temperatur  im  Baume)  einzuführen. 

Für  grorse,  selten  und  nur  kurze  Zeit  benutzte  Räume  (Kirchen, 

Hallen  usw.)  ist  nach  Rietschel  bei  Anwendung  einer  gleichmäfsig 
über  den  Fufsboden  ausgebreiteten  Heizfläche  die  erforder- 
liche Wärmemenge  in  WE; 
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wenn  F  die  Fensterfläche  und  Fi  die  Fläche  sämtlicher  Wände ,  der 
Decke,  des  Fufsbodens,  der  Säulen  nsw.  in  qm, 
k  den  Wärme-Durchgangskoefficienten  für  Glas  {k  for  einfaches 

Glas  =  5), 
t  die  rerlangte  Innenlemperatar  in  Kopfhöhe, 
tx  die  niedrigste  Aufsentemperatur  (t^  =  —  20®  bis  —  25®), 
t^  die  Anfangstemperatur  beim  Anheizen  (^  oo  0®), 
z  die  Anheizdauer  in  Stunden   (für  Kirchen  z  =  h  bis  6)   be- 
deutet. 

Für    Luftheizung    (Einströmung    unmittelbar    über   dem    Fufs- 
boden)  ist 


lcF(t^i,)  ,    ^/,,  .   10  (t 


W==^       '\      ''  +  Fl    40  + 


to)\ 


2  •      -y^  "   i  g 

zu  setzen  und  bei  einer  Raumhöhe  über  12  m  für  jedes  weitere  m 
Höhe  zu  W  ein  Zuschlag  von  5®/o  zu  geben. 

b«  Berecliniing  der  Helzfläeben« 

Zur  Bestimmung  der  Wärme  abgebenden  oder  Wärme  aufnehmenden 
Heizflächen  kann  die  allgemeine  Gleichung  für  die  Wärmeüberfnhrung 
(Vrgl.  S.  167) 

W'^kFit  —  ti)  in  WE 

benutzt  werden.  Den  Wärme-Durchgangskoefficienten  k  durch  Rech> 
nung  festzustellen,  ist  in  den  meisten  Fällen  unthunlich.  Man  begnügt 
sich  mit  Erfahrungswerten  für  k  oder  sogar  mit  Erfahrnngswerten 
für  die  gesamte  Wärme -Abgabe  oder  Wärme -Aufnahme  der  Heiz- 
flächen. Es  ist  in  diesem  Falle  k,  d.  h.  die  stündliche  Wärmeüber- 
führung in  WE  für  1  Grad  Temperaturunterschied  und  1  qm  Fläche 
(nach  H.  Fischer)  zu  setzen: 

aus  Luft  oder  Rauchgasen  durch  eine  Wand  von  Gusseisen 

oder  Eisenblech  in  Luft 7  bis  10 

aus  Luft  oder  Rauchgasen  durch  eine  guss-  oder  schmied- 
eiserne Wand  in  Wasser,  und  umgekehrt      .     .     .      13    ,    20 

aus   Wasserdampf   durch    eine    guss-   oder  schmied eiserne 

Wand  in  Luft 11    ,    18 

aus  Wasserdampf  durch  eine  metallene  Wand  in  Wasser  800  bis  1000 

aus  Luft   oder  Rauchgasen   durch  eine   etwa   1  cm  starke 

Thonplatte  in  Luft 5 

ans  Wasserdampf  durch  eine  metallene  Wand  in  Luft*): 

Wand  mit    6,5  mm  starker  Filzdecke       ....        5,1 

n  D        '■^1*  9  T  T»  ....  2,8 

1»        -  -  2 

1,5 

1  . 

Bemerkang.  In  einzelnen  Fällen  ist  es  nötig,  noch  tmter  die  unteren  Grenzen 
der  vorstehenden  vier  ersten  Angaben  von  k  hinabzugehen. 


»1» 


*)  Nach  Isherwood. 
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Rietschel*)  empfiehlt  znr  Bestimmung  der  Gröfse  der  Zimmer- 
heizfläcliexi  die  Formel 

W=kF(tm  —  tz), 
worin  aufser  den  bereits  genannten  Gröfsen 

tm  die  mittlere  Temperatur  des  Heizmittels  im  Ofen  (Dampf,  Wasser), 
tg  die  Temperatur  der  Zimmerluft  bedeutet. 
Ks  ist  hierbei  k 

für  Doppelrohrregister,  äufseres  Rohr 9 

,  „  inneres        ,, 3  bis  4 

für  schmiedeiserne  Plattenheizkörper 10 

für  gusseiseme  Plattenheizkörper .  9 

tur  Radiatoren 7 

für  Oefen  aus  Rippenheizkörpem 3  bis  4. 

Die  zuletzt  genannte  Ofenform  wird  aus  architektonischen  Rück- 
sichten meist  mit  Verkleidung  (vergitterten  Vorsetzern)  versehen.  Die 
Verkleidung  muss  zweckmäfsig  stets  Vergitterung  in  der  Decke  ent- 
halten, u.  zw.  mit  genügend  freier  Fläche.  Die  durch  einen  solchen 
Vorsetzer  verursachte  Verminderung  der  Wärmeabgabe  des  Heizkörpers 
beträgt  etwa  S^jot  während  sie  sonst  bedeutend  höher,  bis  25<^/o»  ist. 

B.  Heiznngsanlagen. 
a.  Einzelheiznngeii« 

(O ertliche  Heizungen.) 

1.  Kaminheizung. 

Kamine  werden  in  Deutschland  mehr  zur  Annehmlichkeit  als  zur 
i-egelmäfsigen  Erwärmung  der  Räume  vorgesehen.  Ihre  Wärmeabgabe 
ist  sehr  schwankend,  der  Wirkungsgrad  gering. 

2«  Ofenheizung. 

Zu  unterscheiden  sind:  1.  Oefen  für  schnelles,  aber  nicht  nach- 
haltiges Erwärmen,  2.  Oefen  fiir  schnelles  und  nachhaltiges  Erwärmen, 
3.  Oefen  für  langsames  und  nachhaltiges  Erwärmen,  4.  Gasöfen,  5.  Oefen 
zur  Erwärmung  und  gleichzeitigen  Lüftung  der  Räume. 

Die  handelsmäfsige  Benennung  der  Oefen  richtet  sich  nach  Zweck, 
Bauart,  Baustoff,  Form,  Bedienung,  usw. 

Zur  Erwärmung  von  Räumen,  in  denen  sich  dauernd  Menschen 
aufzuhalten  haben,  sollten  nur  Oefen  Anwendung  finden,  die  bei 
regelmälsigem  Betriebe  keine  überhitzten  Flächen  haben  und  in  allen 
Teilen  äufserlich  von  Staub,  innerlich  von  Rufs  und  Asche  leicht  zu 
reinigen  sind. 

Um  die  strahlende  Wärme  möglichst  abzuhalten,  hat  man  die 
Oefen  mit  Mänteln  versehen  (Mantelöfen)   und   sie  —   sofern   dann 

*)  Gesandheitflingenieiir  1896. 
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frische  Luft  zwischen  Ofen  und  Mantel  hindnrchgeleitet  wird  —  zur 
Lüftung  geeignet  gemacht  (Ventilationsöfen).  Letzteres  wird  auch 
durch  besondere  Luftkanäle  erreicht. 

Zur  gleichmäfsigeren  Erwärmung  und  Verminderung  der  Bedienung 
dienen  Regulier  Öfen.  Um  die  an  sich  geringe  Wärmeaufspeicherung 
der  eisernen  Oefen  auszugleichen ,  versieht  man  sie,  weim  möglichst 
gleichmäfsige ,  anhaltende  und  dennoch  regelbare  Wärme  gefordert 
werden  muss  (Wohn-,  Schul-,  Krankenräume  usw.),  mit  Schüttfeuerung 
(Schutt-  oder  Füllöfen).  Von  diesen  Oefen  verdienen  die  den 
Vorzug,  bei  denen  der  Brennstoff  vor  der  Verbrennung  vorgewärmt 
und  die  Wärme  hauptsächlich  voin  unteren  Teile  des  Ofens  ab- 
gegeben wird. 

Aeufsere  Form  der  eisernen  Oefen  sehr  mannigfaltig;  Gitterwerk 
und  Ornamente,  in  denen  sich  der  Staub  ablagert,  sind  fehlerhaft.  So- 
fern Aufspeicherong  der  Wärme  durch  den  Stoff  der  Oefen  verlangt 
wird  (Wohnräume,  in  denen  sich  nur  eine  geringe  Anzahl  Menschen 
aufzuhalten  pflegt),  ist  statt  Eisen  Thon,  Chamotte,  Porzellan  usw. 
zu  wählen.  Zur  Wärmeaufspeicherung  wird  vereinzelt  auch  Wasser 
verwendet.  Für  Räume,  die  nur  vorübergehende  Benutzung  finden, 
sind  besonders  Gasöfen  (z.  B.  der  Regenerativ -Gaskaminofen  von 
F.  Siemens,  Dresden-A.)  zu  empfehlen,  die  sich  leicht  regulieren  lassen, 
aber  teuer  in  dauerndem  Betriebe  sind.  Jederzeit  ist  für  Abzug  der 
Verbrennungsgase  zu  sorgen,  die  durch  ihren  hohen  Feuchtigkeits- 
gehalt die  Kamine  stark  verschmutzen. 

Berechnung  der  Oefen.  Für  glattwandige  eiserne  Oefen  bei 
unterbrochenem  Betriebe  kann  man  auf  1  qm  Ofenfläche  eine  stündliche 
Wärmeabgabe  von  etwa  2500  WE  rechnen,  für  ebensolche  bei  imunter- 
brochenem  Betriebe  1500  bis  2000  WE.  Die  Wärmeabgabe  der  glatten 
verhält  sich  zu  der  der  gerippten  Heizfläche  von  gleicher  Grundfläche 
etwa  wie  1 ;  1,25.  —  Bei  Kachelöfen  beträgt  die  stündliche  Wärme- 
abgabe etwa  500  bis  600  WE/qm  Ofenfläche.  —  Bei  Gasöfen  ist  die 
Wärmeausnutzung  für  1  cbm  Gas  je  nach  Beschaffenheit  des  letzteren 
3000  bis  5000  WE. 

3«  Kanalheizung. 

Bei  dieser  Heizung  durchströmen  die  Verbrennungsgase  einen  wage* 
rechten  oder  ansteigenden ,  meist  im  Fufsboden  des  zu  erwärmenden 
Raumes  liegenden,  gemauerten  oder  gusseisemen  Kanalzug.  In  Gewächs- 
häusern und  Kirchen  angewendet. 

4«  Haus -Schornsteine.'*') 

Schornsteine  sind  durchweg  feuerfest  herzustellen;  sie  müssen  gut 
gegründet  sein  oder  auf  feuerfesten  Bauteilen  ruhen.  Eine  andere  als 
die  lotrechte  Richtung  darf  ihnen  nur  dann  gegeben  werden,  wenn 
sie  ringsum  zwischen  massiven  Wänden  liegen,  oder  wenn  sie  durch 
gemauerte  Bogen  oder  eiserne  Träger  unterstützt  werden. 


*)  \Tg\.  C.  Baltz,  PreufsisclLes  Baurecht;  Berlin  1897,  J.  J.  Heina. 
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Alle  Schornsteine  sind  so  einzurichten,  dass  sie  in  ganzer  Aus- 
dehnung bestiegen  oder  von  aufsen  her  in  allen  Teilen  gefegt 
werden  können.  Sie  müssen  eine  Dickd  der  Wangen  von  nrindestens 
0,12  m,  an  Nachbargrenzen  von  mindestens  0,25  m  haben.  Für  Schorn- 
steine von  Sammelheizangen  können  Dicken  bis  zu  0,51  m  verlangt  werden. 

Von  Balkenlagen  und  sonstigem  Holzwerke  müssen  die  Aufsen- 
sciten  der  Schornsteine,  falls  die  Wangendicke  unter  0,25  m  beträgt, 
überall  mindestens  0,065  m  entfernt  gehalten  werden  und  durch  doppelte, 
in  Verband  gelegte  Dachsteinschichten  getrennt  werden.  Im  Dach- 
verbande muss  die  Entfernung  der  freiliegenden  Hölzer  von  0,12  m 
dicken  Schomsteinwangen  ohne  Isolierung  mindestens  0,10  m  betragen. 

Kachelofen  dürfen  an  Wände  allerart  herantreten,  eiserne  Oefen 
müssen  von  verkleidetem  Holzwerke  mindestens  40  cm,  von  unver- 
kleidetem  mindestens  80  cm  entfernt  sein.  Der  Rauch  muss  inner- 
halb desselben  Stockwerkes  durch  dichte,  feuersichere  Rohre  seitlich 
in  die  Schornsteine  geführt  werden,  eiserne  Oefen  dürfen  demnach 
nicht  in  Kachelofen  geführt  werden  (mit  Ausnahme  des  Cad6-Ofens). 
Rauch  darf  ferner  nur  ausnahmsweise  bei  kleineren  Baulichkeiten  un- 
mittelbar ins  Freie  geführt  werden.  Die  Rauchrohre  müssen  von  ver- 
kleidetem Holzwerke  40  cm,  von  un verkleidetem  80  cm  entfernt  sein. 
Sie  dürfen  in  Wohnräumen  nicht  durch  Schieber  oder  Klappen  ab- 
sperrbar gemacht  werden. 

InBrandmauern  dürfen  keine  Schornsteinzüge  liegen ;  doch  können 
Schomsteinkasten  zweckmäfsig  als  Pfeiler  benutzt  werden,  indem  die 
1  St.  6t.  durchgehende  Brandmauer  die  eine  Wange  des  Rohres  bildet. 

Die  lichte  Weite  der  Steigrohre  ist  mindestens  42  zu  47  cm; 
sie  bedürfen  bei  diesen  Mafsen  noch  keiner  Steigeisen,  die  bei  gröfseren 
Lichtweiten  erforderlich  sind.  Lichte  Weite  der  russischen  Rohre 
13  zu  13  cm  bis  21  zu  21  cm;  die  Berliner  Baupolizei  verlangt  hierfür 
einen  sich  gleichbleibenden,  rechtwinkligen  oder  kreisförmigen  lichten 
Querschnitt  von  mindestens  250  qcm,  u.  zw.  bis  mindestens  30  cm 
über  den  Dachfirst. 

An  ein  Schomsteinrohr  von  250  qcm  Querschnitt  dürfen  nur  drei 
gewöhnliche  Zimmerdfen  angeschlossen  werden.  Für  jeden  weiter 
hinzukommenden  Zimmerofen  ist  der  Querschnitt  um  80  qcm  zu  ver- 
gröfsem.  —  Für  jede  Kochherdfeuerung  ist  ein  besonderes  Schorn- 
steinrohr von  mindestens  250  qcm  erforderlich,  sofern  sie  nicht  an  ein 
besteigbares  Schornsteinrohr  angeschlossen  ist.  —  An  ein  besteigbares 
Schomsfeimrohr  von  mindestens  42  zu  47  cm  Weite  können  Zimmer- 
öfen und  Kochha*dfeuertmgen  in  beliebiger  Zahl  angeschlossen  werden. 

Schomsteinkasten  sollen  im  Dachraum e  möglichst  zusammengefasst 
werden,  da  einzeln  stehende  kleine  Kasten  bei  einem  Dachbodenbrande 
leicht  einstürzen. 

Freistehende  Schornsteine  oder  Rohre  in  einer  Reihe,  die 
1,25  m  höher  als  das  Dach  sind,  müssen  1  St.  dicke  Wangen  er- 
halten oder  tüchtig  verankert  werden;  solches  ist  immer  nötig,  wenn 
die  Höhe  mehr  als  2,5  ra  beträgt.  Die  freistehende  Länge  einzelner 
Rohre,   deren  Kasten  nicht   über   0,6  m   breit   sind,   darf  ohne  Ver- 
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Stärkung  nicht  über  3,8  m  sein,  bei  zwei  oder  mehreren  Rohren 
nebeneinander  nicht  über  5  m. 

Das  Schleifen  der  Schornsteine  darf  höchstens  unter  einem 
Winkel  von  45®  [nach  G.  A.  d.  M.*)  von  60°3  geg€ß  die  Wagerechte 
erfolgen.  Die  entstehenden  Ecken  sind  nach  einem  Bogen  von 
mindestens  1  m  Halbmesser  abzurunden.  Das  Schleifen  kann  auch 
in  einem  nach  unten  gekehrten  Bogen  geschehen,  der  von  den  damit 
in  Verbindung  stehenden  Richtungsiinien  berührt  wird. 

Jedes  Rohr  muss  unten,  wo  es  anlangt,  und  über  dem  obersten 
Dachboden,  sowie  bei  Richtungsänderungen  von  weniger  als  60^  gegen 
die  Wagerechte,  ReinigungsöffnuAgen  haben,  die,  wie  auch  alle 
seitlichen  Einsteigöfifnimgen,  durch  in  Falze  schlagende,  eiserne  Xhüren 
geschlossen  zu  halten  sind;  Schieber  sind  hierfür  nicht  gestattet. 

Die  Reinlgungsthüren  soUen  nie  unter  einer  hölzernen  Treppe  liegen 
und  müssen  mindestens  1  m  von  allem  Holzwerke  entfernt  sein.  Das 
Vorpflaster  (Eisenblech)  auf  dem  Fufsboden  soll  auf  jeder  Seite  0,(5  m 
länger  als  die  Thürbreite  sein  und  0,6  m  Breite  haben. 


b«  Sammelheizim^eii« 

(Fernheizungen,  Centralheizungen.) 

1«  Wasserheizung. 

(X.  WamwasserkeiBaB^. 
Einfachste  Ausführung:   Rohr  ohne  Ende,  ein  Teil  im  Feuer 
zur  Erwärmung,  ein  Teil  zur  Leitung,  ein  Teil  in  den  zu  erwärmen- 
den Räumen  zur  Wänneab- 
Abb.  90.  gäbe  des  Wassers.     Da  dies 

jedoch  meist  nicht  möglich: 
Kessel,  Leitungsrohr, 
besonders  geformte  Heiz- 
körper. Kann  das  infolge 
der  Wärme  ausgedehnte 
Wasser  frei  in  ein  Grefäfs 
(AusdehnuDgsgefafs)  ein- 
treten: 1)  Niederdruck- 
Warmwasserheizung  (Erwär- 
mung des  Wassers  bis  100"). 
Muss  das  Wasser  vorher 
ein  belastetes  Ventil  heben: 
2)  Mitteldruck- Warmwasser. 
heizung  (Erwärmung  des 
Wassers  auf  100«  bis  150®). 
Bei  Niederdruck  (fast  aus- 
schliefslich  angewendet)  steht  das  Wasser  über  dem  höchsten  Punkte 
der  Anlage  in  freier  Verbindung  mit  der  Aufsenluft,   bei  Mitteldruck 

♦)  Gegchäftsanweisnng  für  dM  Technische  Bureau  der  Abteilung  fUr  das  Bau- 
wesen im  preniUschen  Ministerimn  der  öffentlichen  Arbeiten  vom  16  Mai  ifldo- 
BerUn,  W.  Ernst  A  Sohn.  ' 
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dagegen  nicht.  Gewöhnliche  Anordoung  Abb.  90  oder  91.  Der 
Wärmezufluss  nach  den  Heizkörpern,  also  auch  die  Wärmeabgabe 
der  Heizkörper,  ist  regelbar  durch  Ventile. 

Kessel.  Kessel  mit  reichlichem  Wasserinhalte  (Flammrohrkessel)  sind 
bei  unterbrochenem  Betriebe 

Abb.  91. 
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im  allgemeinen  vorzuziehen; 
bei  ununterbrochenem  Be- 
triebe verdienen  Schüttkessel 
mit  geringem  Wasserinhalte 
den  Vorzug.  Berechnung  der 
Kessel  nach  der  Theorie  der 
Stromflächen.  Im  Mittel 
rechne  man  die  stündliche 
Wärmeüberföhrung  f.  1  qm 
Kesselfläche  8000  W£;  für 
diejenigen  Teile  der  Kessel- 
fläche, denen  das  Feuer  un- 
mittelbar anliegt,  10000  WE. 
Für  die  Bestimmung  der 
Kesselgröfse  ist  bei  unter- 
brochenem Betriebe  die  Zeit 
zur  Crreichung  des  Behar- 
rungszustandes mafsgebend,  wobei  der  Wasserinhalt  und  die  Eisen- 
masse der  gesamten  Anlage  mit  inbetracht  zu  ziehen  sind. 

Bezeichnet 

Wi   die  gesamte,  bis  zum  Beharrungszustande   in  den  Räumen  er- 
forderliche Wärmemenge, 
TTi  die  Wärmemenge,  welche   1  qm  Kesselheizfläche  bei  Abgang 
der  Heizgase  mit  300*^  aufnimmt, 
^  den  Wasserinhalt  der  gesamten  Anlage  in  kg, 
B  das  Gewicht  des  Eisens  der  gesamten  Anlage  in  kg, 
z  die  Anheizdauer  in  Stunden, 

■d'  die  Temperatur,   bis  auf  die   sich   die  Anlage  über  Nacht  ab- 
kühlt, etwa  25®  bis  30o, 
tm  die  mittlere  Temperatur  des  Heizwassers  im  Beharrungszustande, 

so  ergiebt  sich  die  Kesselheizfläche  aus 

1,1  {Wi  +  {Ä  +  0,12  B)  (tm  —  ^)} 


F= 


zW^ 


Heizkörper.  Guss-  oder  Schmiedeisen,  selten  Kupfer.  Heizkörper 
mit  wenig  Wasserinhalt  sind  im  allgemeinen  denen  mit  reichlichem 
Wasserinhalte  vorzuziehen  (schnelle  Erwärmung,  schnelle  Regelung 
der  Wärmeabgabe).     Niedrige  Heizkörper  besser  als  hohe. 

Bezüglich  der  Wärmeabgabe  vrgl.  S.  170. 

Rohriettung.  Schweifs-  oder  Flusseisen,  auch  Gusseisen,  seltener 
Kupfer.  Dichtung:  Muflenverschraubung  oder  Flansche  mit  Gummi- 
dichtung (Gummi  mit  Hanfeinlage);   der  Ausdehnung  ist  durch  An- 
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Abb.  92. 


Wendung  sogen.  Kompensatoren  Rechnung  zu  tragen.  Die  Rohrleitung 
muss  vom  tiefsten  bis  zum  höchsten  Punkte  der  Anlage  stetig  ansteigen. 
Zur  Entfernung  der  Luft  aus  Rohrleitung  und  Heizkörpern  dienen 
von  den  höchsten  Punkten  ausgehende  Luftleitungen,  die  in  einem 
Ausdehnungsgefäfse  endigen,  oder  Lufthähne  an  den  einzelnen  Heiz- 
körpern; Luftleitungen  sind  empfehlenswerter  als  Lufthähne. 

Berechnung  der  Rohrleitung.  *)  Alle  Rohrstrecken,  die  in  stetiger 
Aufeinanderfolge  eine  andere  Wärmemenge  zu  fördern  haben  oder 
einen  anderen  Durchmesser  erhalten,  sollen  Teilstrecken  heifsen, 
gleichgültig  ob  sie  einen  Heizkörper,  Kessel  usw.  enthalten  oder  nicht. 
Sie  sind  in  Abb.  92  (der  sogen.  Strangzeichnung)  mit  den  Ziffern 
1  bis  24  bezeichnet. 

Das  den  Kessel  verlas- 
sende "Wasser  trete  in  alle 
Heizkörper  mit  derselben 
Temperatur  <'  und  verlasse 
sämtliche  Heizkörper  mit  der- 
selben Temperatur  i"  (durch 
gute  Rohrisolierung  hin- 
reichend genau  zu  erreichen) ; 
dann  liefert  jeder  Heizkörper 
vermöge  seiner  Lage  über 
Kesselmitte  die  D ru ck  h öh  e 
ahni  venu  n  die  Nummer 
seiner  Teilstrecke  und  hn 
der  lotrechte  Abstand  von 
der  Mittelebene  dieses  Heiz- 
körpers bis  zur  Mittelebene  des 
Kessels  ist.  Der  Koefßcient 
a  ist  der  folgenden  Tafel  zu 
entnehmen;  für  Niederdruckheizung  ist  gewöhnlich  ^'  =  85^  und  t"=65% 
für  Mitteldruckheizung  t'  =  ISO«»  und  t"  =  80«. 

Werte  von  a. 


*' 

t" 

a 

i' 

t" 

a 

i' 

i" 

a 

OC 

OC 

OC 

OC 

OC 

OC 

150 

xoo 

0,0446 

90 

70 

0,0x27 

85 

70 

0,0094 

140 

90 

0,0414 

90 

75 

0,0097 

80 

60 

0,01x7 

130 

80 

0,0385 

8S 

60 

0,0x50 

80 

65 

0,0090 

90 

60 

0,0183 

8S 

65 

o,oia3 

75 

60 

0,0086 

90 

6s 

0,0x56 

Durch  den  Kessel  und  je  einen  Heizkörper  wird  ein  Stromkreis 
festgelegt,  den  das  warme  Wasser  durchfiiefsen  muss,  um  in  den 
Heizkörper,  bzw.  das  kalte  Wasser,  um  in  den  Kessel  zu  gelangen. 
Jeder  Stromkreis  ist  aus  einzelnen  Teilstrecken  zusammengesetzt. 


*)  Vrgl.  H.  Bietschel,  Tlieorie  uad  Praxis  der  Bestimmung  der  Rohxweiteii  von 
Warmwasserheiznngen ;  München  nnd  Leipzig  1897,  R.  Oldenboorg. 
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Die  n^  Teilstrecke  eizeagt  die  Widerstandshöhe  (in  ni): 

'-l5('-i  +  «-) ■• 

(Vrgl.  AbteU.  I,  S.  234  u.  f.),  worin  bedeutet: 

n  die  Nummer  der  Teilstrecke, 
V  die  Wassergeschwindigkeit  in  m/sk, 
l  die  Lange  der  Teilstrecke  in  m, 
X  den  ReiboDgskoefficienten  (Vrgl.  Abteil.  I,  S.  240), 
d  den  lichten  Rohrdurchmesser  der  Teilstrecke  in  m, 
^C  die  Summe  der  Wideratandskoefficienten  der  Teilstrecke  (für  die 
einmaligen    Widerstände    durch    Richtungs-    und    Querschnitts- 
ändenmgen,  Ventile  usw.),  s.  S,  178, 
^  =  9,81m/sk«  und  h==-v^:2g  s.  Abteü.  I,  S.  183. 

Nach  Weisbach  ist  zu  setzen  (Vrgl.  Abteil.  I,  S.  240): 

A^  0.01439 +^'"T". 

Vv 

Werte  von  A  nach  Weisbach. 


V 

X 

V 

X 

V 

X 

V 

X 

OfO^o 

0,08x4 

0,170 

0,0374 

0,390 

0,03x1 

0,470 

0,0989 

0,025 

0,0743 

0,175 

0,0370 

0,395 

0,0310 

0,475 

0,098  X 

0,030 

0,069t 

0,180 

0,0367 

0,330 

0,0309 

0,480 

0,0380 

0,035 

0,0650 

0,185 

0,0364 

Oi335 

0,0308 

0,485 

0,0980 

0,040 

0,06  z  8 

0,190 

0]036i 

0,340 

0,0306 

0,490 

0,0979 

0,045 

•    0,0590 

0,195 

0,0358 

0,345 

0,0305 

0,495 

0,0979 

0,050 

0,0568 

0,200 

0,0356 

0,350 

0,0304 

0,500 

0,0378 

0,055 

0,0548 

0,20s 

0,0353 

0,355 

0,0303 

0,600 

0,0266 

0,060 

0,053t 

0,310 

0,035« 

0,360 

0,030a 

0,700 

0,0957 

0,065 

OiOS'S 

0,215 

0,0348 

0,365 

0,030  t 

0,800 

0,0350 

0,070 

oyD503 

0,390 

0,0346 

0,370 

0,0300 

0,900 

0,0344 

0,075 

0,0490 

0,225 

0,034+ 

0,375 

0,0299 

z,ooo 

OV0239 

o,oSo 

0,0479 

0,230 

0,0341 

0,380 

0,0398 

1,250 

0,0229 

0.085 

0,0469 

0,235 

0,0339 

0,385 

0,02Q7 

1,500 

D,022Z 

0,090 

0,0460 

0,940 

0,0337 

0,390 

0,0396 

h7S^ 

0,0215 

0,095 

0,0451 

0,245 

0,0335 

0,395 

0,0995 

3,000 

0,03  II 

o.too 

0,0443 

0,250 

0,0333 

0,400 

0,0294 

2,500 

0,0204 

0^105 

0,0436 

0,255 

0,0332 

0,405 

0,0293 

3,000 

0,0198 

0,1  ro 

0,0430 

0,260 

0,0330 

0,410 

0,0299 

4,000 

0,0X91 

o,n5 

0,0423 

0,265 

0,0338 

0,413 

0,0991 

5,000 

0,0187 

0,T20 

0,0417 

0,370 

0,0396 

o,4«o 

0,0990 

6,000 

0,0183 

0,125 

0,0412 

0,275 

0,0325 

0,425 

0,0389 

7,000 

0,0180 

0,130 

0,0407 

0,280 

0,0323 

0,430 

0,0288 

8,000 

0,0178 

0,135 

0,0401 

0,285 

0,039 1 

0,435 

0,0988 

9,000 

0,0176 

0,140 

0,0397 

0,290 

0,0320 

0,440 

0,0287 

zo,oo 

0,0X74 

o,»45 

0,0393 

0,295 

0,0318 

0,445 

o,os86 

I9,0O 

0,017» 

0,150 

0,0388 

0.300 

0,0317 

0,450 

0,0285 

14,00 

0,0169 

o,»55 

0,0385 

0,305 

0,0315 

o,4S5 

0,0284 

16,00 

0,0168 

0,160 

o-osSx 

0,3X0 

0,0314 

0,460 

0J0284 

z8,oo 

0,0166 

0,165 

oio377 

0,315 

0,0313 

0,465 

0,0283 

2C,00 

0,0165 

Taschenbuch  der  Htitte.     18.  Aufl.    II.  Abteilung. 
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Die  üblichen  Hand  eis  mafse  der  Durchmesser  für  schmiedeiseme 
Kohre  enthält  die  folgende  Tafel ;  d  ist  der  innere  und  di  der  äufsere 
Rohrdnrchmesser. 


d 

dl 

d 

rf. 

d 

di 

d 

rf. 

d 

dt 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

ni 

0,010 

0,013 
0,019 

0,018 
0,03 1 
0,027 

0,045 
0,051 
0,063 

0,055 
0,061 
0,070 

0,088 

0,094 
o,xoo 

0,095 
0,1 03 
0,108 

O.Z94 

oii30 
0,136 

0,133 
0,140 
0,146 

0,178 
0,191 

0,309 

0,188 
o,aoi 
0,21a 

o,oas 

0,032 
0,038 

0,033 
0,041 
0,047 

0,069 

0,075 
0,083 

0,076 
0,083 
0,089 

o,zo6 

0,1  II 

0,1x8 

0,114 
0,120 
0.127 

0,143 

o,xS5 
0,169 

0,153 
0,165 

0,179 

0,315 
0,226 

0,225 

0,836 

Der    .Verband    Deutscher    Centralheizungsindustrieller*    verwendet 
seit  einiger  Zeit  besonders  starke,  geprüfte  Rohre  mit  folgenden  Ab- 


messungen,  sogen.   „Verbandsrohre* 

■ 

d 

dt 

d 

dt 

d 

dt 

d 

dl 

d 

dt 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

"'/« 

16V. 

39'/. 

48 

70 

76 

119 

127 

192 

203 

14V. 

20V. 

43V4 

52 

76V9 

83 

131 

140 

216 

229 

20 

26'/, 

49'/. 

59 

82V, 

89 

143 

152 

241 

254 

25'/. 

33 

57V. 

63V. 

94^8 

102 

156 

165 

264 

279 

34 

42 

64 

70 

io6Vs 

114 

169 

178 

290 

305 

Femer  ist  zu  setzen :  für  ein  rechtwinkliges  Knie  ^  =  1 ,  für  ein 
rundes  Knie  C  =  0,3  bis  0,5,  für  einen  Krummer  (Bogen)  0,5  bis  0,8, 
bei  plötzlichen,  grofsen  Querschnitter  Weiterungen  (Heizkesseln^  Heiz- 
körpern) C=h  für  geöffnete  Ventile  C  ==  0,5  bis  1,  fiir  geöffnete  Hähne 
und  Schieber  ^=0,1  bis  0,3,  für  einen  Bogen,  dessen  Halbmesser 
gröfser  ist  als  der  fünffache  Rohrdnrchmesser,  C=0. 

Die  Druckhöhe,  die  der  im  Stromkreise  vorhandene  Heizkörper 
erzeugt,  muss  gleich  der  Summe  der  Widerstandshöhen  der  einzelnen 
Teilstrecken  sein,  die  den  Stromkreis  zusammensetzen.  Demnach  be- 
steht z.  B.  für  Heizkörper  Nr.  1  (in  Abb.  92,  S.  176)  die  Gleichung: 

aÄi=ri-f-rj  +  r8  +  r4  +  r5  +  re  +  r7.     ...      Tl. 
Sämtliche   r    enthalten   das   zugehörige   d  und   v   als   Unbekannte, 
sodass  14  Unbekannte  vorhanden  sind.     Für  jede  Teilstrecke  besteht 
aufserdem  die  Gleichung: 

^    Wn    1 

^'^       10000  Cd«  (*'—«") ' ■^"' 

worin  für  Niederdruck  C  =  276  und  für  Mitteldruck  0  =  267  gilt, 
femer  Wn  die  zu  fördernde  Wärmemenge  in  WE/st  bezeichnet.  Auf 
diese  Weise  ergeben  sich  8  Gleichungen  mit  14  Unbekannten,  sodass 
6  Unbekannte  angenommen  werden  müssen,  f  und  t'*  sind  bereits 
durch  die  Wahl  von  a  festgelegt.  Man  thut  gut,  die  Durchmesser 
2  bis  7  anzunehmen,  wobei  für  Heizkörperanschlüsse  die  Formel 
dienen  kann: 


n.  Heisang.  \'jg 

d  =  0,0006j/^. 

während  für  die  HauptleituDgen  im  Keller  oder  Dachgeschosse  der 
Querschnitt  durch  Addition  der  Querschnitte  der  gesammelten  Einzel- 
leitungen gebildet  wird.  Aus  Gleichung  III  sind  alsdann  die  zuge- 
hörigen Geschwindigkeiten  zu  berechnen  und  daraus  die  Werte  der  r. 
Nach  Zusammenziehung  der  bekannten  Werte  erhält  man 


'■=i^( 


hj-  +  -SCij  =  ahi  —  r,  —  rs  —  U  —  r^  —  rf^  —  r, 
Wi  1 


10000  cdi«(*'  — n ' 

d.  h.   zwei  Gleichungen  mit  den  beiden  Unbekannten  di  und  Vtt  die 
am  besten  durch  wiederholtes  Probieren  zu  lösen  sind. 

In  ähnlicher  Weise  sind  die  übrigen  Stromkreise  zu  behandeln; 
dabei  sind  Durchmesser,  die  durch  schon  berechnete  Stromkreise  fest- 
gelegt wurden,  mit  dem  bereits  bestimmten  Werte  einzufahren. 

Bemerkung.  Die  rorstehend  gegebene  genaue  Berechnung  erfordert  lang- 
wierige und  umständliche  Zahlenrechnungen,  die  indessen  in  dem  in  der  Fufimote 
auf  S.  176  genannten  Werke  Rietschels  durch  Zahlentafeln  auf  ein  geringes  von 
Rechenarbeit  zurückgeführt  sind.  Für  gewöhnliche  Anlagen  macht  Rietschel  eine 
genaue  Berechnung  ganz  entbehrlich  durch  für  möglichst  viele,  rerschiedenartige 
Fälle  aufgestellte  empirische  Tafeln. 

AusdShnungsgefi&rs.  Dieses  Gefäfs  ist  mit  dem  höchsten  Punkte 
der  Anlage  verbunden  und  mit  Ueberlaufrohr  und  einem  im  Heiz- 
raume  endigenden,  verschliefsbaren  Signalrohre  versehen'.  Bis  zur 
Mündung  dieses  Rohres  im  Ausdehnungsgefafs  muss  die  Anlage  stets 
gefüllt  sein.  Bei  Mitteldruckheizung  befindet  sich  das  belastete  Aus- 
dehnungsventil  ebenfalls  in  dem  Gefafse  als  Endpunkt  der  Rohrleitung. 
Der  Inhalt  des  Gefafses  in  l  sei 

F=0,1J-, 

wenn  J  der  Wasserinhalt  der  Anlage  in  l  ist. 

ß.  HeiAirasterhelzniig  (Perklnt-Helsnng). 

Rohr  ohne  Ende  von  überall  gleichem,  meist  0,023  m  innerem 
und  0,033  m  äufserem  Durchmesser;  hierbei  haben  10  m  Rohr  fast 
genau  1  qm  Aufsenfläche.  Ein  Teil  des  Rohres  (die  sogen.  Schiauge) 
im  Feuer  zur  Wärmeaufnahme,  ein  Teil  zur  Leitung,  ein  Teil  in  den 
zu  heizenden  Räumen  zur  Wärmeabgabe  des  Wassers.  —  Ein  Mano- 
meter stets  erforderlich.  Einfrieren  des  Wassers  der  Leitung  wird 
am  besten  durch  Spiritus-Zusatz  (etwa  33,3  ^/o)  verhindert. 

1)  Mitteidruck-HeifSWasserheizung:  Erwärmung  des  Wassers  auf 
etwa  130  bis  140o. 

2)  Hochdruck- Heifswasserheizung:  Erwärmung  des  Wassers  auf 
etwa  140  bis  ISO^. 

Austritt  des  Wassers  durch  ein  belastetes  Ventil,  das  vom  Aus- 
dehnungsgefafs   umschlossen    wird;    beim   Erkalten    tritt   das   Wasser 

12* 
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durch  ein  Säugventil  in  die  Rohrleitung  zurück.  Statt  dieser  An- 
ordnung werden  auch  festgeschlossene,  zumteil  mit  Luft  gefüllte  Aus- 
dehnungsrohre angewendet. 

Verbindung  der  Rohre  mittels  Muffen  mit  Rechts-  und  Links- 
gewinde; Dichtung  durch  Aneinanderpressen  der  beiden  Rohrenden, 
von  denen  das  eine  rechtwinklig  zur  Mittelachse  mit  Fläche,  das 
andere  mit  Schneide  versehen  ist.  Kupferringe  als  Dichtungsmittel 
sind  nicht  zu  empfehlen. 

Das  im  Feuer  liegende  Rohr  wird  in  Schrauben  Windungen  angeordnet 
und  mit  den  Heizgasen  so  in  Berührung  gebracht,  dass  Gegenstrom  der 
Heizgase  und  des  Wassers  stattfindet.  Fällen  mittels  Füllpumpe  und 
besonderen  Hahnes  (Durchpumphahn).  Vor  Inbetriebnahme  unterwerfe 
man  die  ganze  Anlage  (im  kalten  Zustande)  einem  Druck  von  150  at. 

Zweckentsprechend  werden  immer  nur  Räume  desselben  Stockwerkes 
durch  ein  System  geheizt.  Sind  hierzu  mehrere  Systeme  erforderlich^ 
so  müssen  sie  gleich  lang  gemacht  und  gekuppelt  werden.  Die  Länge 
eines  Systems  betrage  nicht  mehr  als  160  bis  180  m. 

Berechnung  der  Rohrleitung.  Ist  bei  dem  auf  S.  179  angegebenen 
üblichen  Rohrdurchmesser  ^  die  im  Feuer  liegende  Rohrlänge,  1^  die 
Länge  des  vor  Wärmeabgabe  zu  schützenden  Leitungsrohres,  ^  die 
Länge  des  Wärme  abgebenden  Rohres  in  m,  TF*  die  gesamte  in  den 
Räumen  bei  der  niedrigsten  Aufsentemperatur  zu  liefernde  Wärme- 
menge in  WE/st,  so  setze  man 

Ji==  0,0016  TT. 
l^  ergiebt  sich  aus  der  Anordnung  der  Anlage.     Femer  ist 

^8=  0,0109  TT, 
wenn  das  Rohr  frei  an  der  Wand  herumgeführt  wird,  und 

^3  =  0,0145  W, 
wenn  das  Rohr  schraubenförmig  aufgewunden  in  den  Räumen  verteilt  wird. 
Die  Verteilung  des  so  bestimmten  Wärmerohres  /g  auf  die  ein- 
zelnen Räume  erfolgt  am  besten  für  eine  mittlere  Wintertemperatur. 
Hierzu  ist  es  nötig,  die  Temperaturen  des  Wassers  im  Steig-  und 
Fallrohre  zu  kennen,  bei  denen  die  erforderliche  Geschwindigkeit 
gleich  der  erreichbaren  wird.  Zu  diesem  Zwecke  setze  man  die  drei 
Unveränderlichen : 

_  365450000  ft  4-  ^  +  h) 

Wmh 

5  =  28^      und     C  =  0,000  022 183 /,Ä:; 
dann  ergiebt  sich 


c     .  *«-^ 


Wm  ist  hierin   die  gesarote  bei  mittlerer.  Wintertemperatur  in  den 
Räumen  nötige  Wärmemenge  in  WE/st, 


n.  Heizviiff. 
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h  der  Abstand    von    Mittelebene    Feuerschlange    bis   Mittelebene 
Heizrohr  in  m, 
i'^  und  t^'j  die  Temperatur  im  Steig-  und  im  Fallrohre  und  Vm  die 

Geschwindigkeit    des   Wassers  (in  m/sk)  bei  mittlerer  Winter- 

temperatnr, 
km  der  Vm  entsprechende  Reibnngskoefficient  (s.  S.  177), 
d-  die  mittlere  Temperatur,  mit  der  die  Luft  die  Wärmerohre  ver- 

lässt.     Ist  ferner  noch 
k  der  Wärme-Durchgangskoefficient  der  Perkint-Rohre  und 
t  in  Grad  die  Temperatur  der  Zimmerluft, 

so  kann  bei  150^  Temperatur  im  Steigrohre  und  80*^  im  Fallrohre 
gesetzt  werden: 

^=s=t  +  5*  ^^^  Ä;  =  15,  wenn  höchstens  2  Rohre  übereinander 
liegen  und  nicht  verkleidet  (durch  Gitterwerk  umschlossen)  sind, 

^  =  t+10^  und  Ä;=14  bei  2  Rohren  übereinander  mit  Gitter, 
oder  3  bis  4  Rohren  übereinander  ohne  Gitter» 

^  ==  t  ^  150  und  k=lS  bei  8  und  mehr  Rohren  übereinander 
mit  Gitter. 

Bei  ungefähr  100^  im  Steigrohre  und  bO^  im  Fallrohre  ist  ^  um 
etwa  5^  niedriger  anzunehmen. 

In  den  vorstehenden  Gleichungen  ist  Vm  schätzungsweise  anzu- 
nehmen, danach  A^  zu  bestimmen,  dann  t^t   t^  und  endlich  ^  zu 

berechnen.  Die  schätzungsweise  Annahme  von  Vm  ist  solange  fort- 
zusetzen, bis  ^h  ein  den  vorigen  Angaben  entsprechender  Wert 
von  ^  ergiebt. 

Für  die  eigentliche  Verteilung  von  l^  gelten  dann  die  beiden 
Gleichungen: 

Tr„=i4oot,„(c-o 

h  =  rrr, itt;  Iß 


Für   den  ersten  Raum  ist  gegeben   W^,  v^,  f^.     Aus  der  ersten 

Gleichung  folgt   die   Temperatur,   mit   der   das   Wasser   diesen   Raum 
verlässt  und  in  den  zweiten 

eintritt.    Daraus  folgt  aus  ^hb.  98. 

der  zweiten  Gleichung  l^. 
Für  die  anderen  Räume 
ist  die  Rechnung  ent- 
sprechend. 

Geschieht  die  Rohr- 
föhrung  nach  Abb.  93,  wo- 
bei man  mit  dem  Wärme« 
röhre  zonächst  durch  alle 
Räume  geht,  so  muss  zuerst  berechnet  werden,  wieviel  Wärme  der 
erste  Teil  des  Rohres  abgiebt,  d.  h.  aus  den  vorstehenden  Gleichungen 
ist  bei  bekanntem  7«  <^  ^m  ^^^  ^m  ^^  berechnen. 


c= 


t 


'  -♦- 
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2.  Dampfheizung. 

1)  Nlederdruck-DampfheizuQg  (genefamiguDgsfrei).  Gröfste  SpannuDg 
des  Dampfes  0t5  at  Ueberdnick.  Kessel  mit  offenem  Standrobre  von 
nicht  über  5  m  Höhe  und  mindestens  8  cm  lichtem  Durchmesser. 

2)  Hochdruck-Dampfheizung  (genehmigungspflichtig).  Die  Dampf- 
spannung ist  beliebig;  sie  sei  nicht  zu  niedrig,  aber  nicht  über  5  bis 
6  at  im  Kessel  und  in  der  Hauptzuleitung  und  nicht  über  1,5  bis 
2  at  im  Verteilungsstrange  und  in  den  Heizkörpern.  Dampfdruck- 
minderventile. 

Niederdruck -Dampfheizung  wird  fast  stets  für  ununterbrochenen 
Betrieb  (Schüttkessel)  mit  selbstthätiger  Regelung  der  Wasserver- 
dampfung  eingerichtet. 

Kessel.  Die  Wärmemenge,  welche  1  qm  Kesselheizflache  stündlich 
aufnimmt,  rechne  man  bei  Wasserrohrkesseln  zu  8000,  bei  Rauchrohr- 
und ähnlichen  Kesseln  zu  10000  W£. 

Heizkörper  im  wesentlichen  wie  bei  der  Warmwasserheizung  (Vrgl. 
S.  175),  nur  müssen  sie  sich  bei  der  Erwärmung  schnell  ausdehnen 
können. 

Berechnung  der  Heizkörper.  Bezüglich  der  Berechnung  vrgl.  S.  175. 

Rohrleitung.  Meist  aus  Schmiedeisen  mit  Muffenverschraubung; 
für  Kondensleitungen  häufig  Kupfer.  Rechts-  und  Linksgewinde  oder 
Gegenmuttern.  Für  weitere  Rohre  Flanschverschraubung  mit  Asbest- 
pappe, Lederfilz -Dichtungsplatten,  Metallringen  usw.  Für  Dampf- 
zuleitung und  Kondensationswasser- Ableitung  ist  getrennte  Rohrleitung 
zu  empfehlen.  liebliche  Rohrdurchmesser  wie  bei  der  Warmwasser- 
heizung (s.  Tafel  S.  178). 

Für  ungehinderte  Ausdehnung  der  Rohre  ist  zu  sorgen  (RoUen- 
und  Schlingenlagerung,  Koropensatoren).  Bei  mittelbarer  Regelung 
der  Wärmeabgabe  ^er  Heizkörper  können  Ventile  fortbleiben.  Luft- 
hähne oder  Luftventile  zum  Auslassen  der  Luft,  falls  diese  nicht 
durch  die  Kondensleitung  entweichen  kann.  Die  Rohrleitung  sei  vom 
höchsten  Punkte  ab  stetig  fallend. 

Zum  Abfluss  des  Kondensationswassers  sind  besonders  solche 
Abieiter  empfehlenswert,  die  beim  Anlassen  des  Dampfes  auch  der 
Luft  Austritt  und  nach  Absperren  des  Dampfes  der  Luft  Eintritt  in 
die  Rohrleitung  ermöglichen,  sofern  Heizkörper  verwendet  werden, 
welche  innerliche  Luftverdünnung  ohne  Gefahr  der  Formänderung  nicht 
gestatten.  Das  Kondensationswasser  ist  zur  Speisung  der  Kessel  zu 
benutzen;  bei  der  Niederdruck-Dampfheizung  fliefst  es  selbstthätig  in 
den  Kessel  zurück. 

Berechnung  der  Rohrleitung.  Man  zerlegt  die  Anlage,  ähnlich 
wie  bei  Warmwasserheizung,  in  Teilstrecken  und  entwirft  eine  Strang- 
zeichnung (Vrgl,  S.  176).  —  Bedeutet 

Pi  die  absolute  Spannung  des  Dampfes  in  kg/qm  am  Anfange  einer 
Rohrleitung  von  gleichem  Durchmesser,  d.  h.  einer  Teilstrecke, 
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p  die  absolute  Spannong  (ebenso)  am  Ende  dieser  Teilstrecke, 
W  die  auf  der  Teilstrecke  zu  fördernde  Wärmemenge  in  WE/st, 
l  die  Länge  der  Teilstrecke  in  m, 
d  den  inneren  und  D  den  äufseren  Rohrdurchmesser  in  m,  so  ist 


r      4(|)i»— p«) 


worin  für  Rohre,  die  vor  Wärmeabgabe  gut  geschützt  sind,  0  =» 
1100  und  für  nicht  geschützte  (unbekleidete)  Rohre  C=5200  zu 
setzen  ist. 

Zur  Berechnung  der  Rohrleitung  einer  Dampfheizung  nach  vor- 
stehender Formel  nimmt  man  die  absolute  Spannung  des  Dampfes  im 
letzten  (d.  h.  vom  Kessel  am  Entferntesten  gelegenen)  Heizkörper 
an,  u.  zw.  für  Hochdruckheizung  gewöhnlich  zu  18000  bis  15000  kg/qm, 
für  Niederdruckheizung  dagegen  zu  10500  kg/qm.  Femer  wird  die 
absolute  Spannung  im  Kessel  angenommen  für  Hochdruck  zu  40000 
bis  60000  kg/qm,  für  Niederdruck  zu  11500  bis  13000  kg/qm.  Bei 
bekannter  Anordnung  der  Anlage  ergiebt  sich  hieraus  die  Spannungs- 
zunahme für  1  m  der  Leitung,  daraus  der  Druck  am  Anfange  und 
Ende  aller  Teilstrecken  und  mittels  der  jeweilig  zu  fördernden  Wärme- 
menge W  nach  der  letzten  Formel  der  Durchmesser  d  jeder  einzelnen 
Teilstrecke. 

Auf  der  rechten  Seite  dieser  Formel  kommt  das  noch  unbekannte 
Z)  vor.  Der  Wert  von  1100  Dl  bzw.  5200  Dl  übt  indessen  einen 
so  geringen  Einfluss  auf  die  Gröfse  von  d  aus,  dass  D  zur  Bestimmung 
von  d  einfach  geschätzt  werden  kann. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  in  W  nicht  allein  die  nutzbar  zu 
machende  Wärmemenge  steckt,  sondern  auch  die  in  den  Rohrleitungen 
durch  Wärmeverlust  verloren  gehende  Wärmemenge.  Es  sind  deshalb 
bei  jeder  Teilstrecke  zu  dem  zugehörigen  W  noch  für  alle  vom  Kessel 
aus  dahinter  liegenden  Teilstrecken  die  für  letztere  bestimmten  Werte 
1100  Dl  bzw.  5200  Dl  zuzuzählen. 

Der  Durchmesser  der  Kondensleitung  ist  0,5-  bis  0,7- mal  dem 
Durchmesser  der  zugehörigen  Dampfleitung,  je  nachdem  sie  lotrecht 
oder  wagerecht  liegt 

Falls  nicht  ganz  aufsergewöhnliche  Verhältnisse  vorliegen,  kann 
man  für  die  meisten  Anb^en  die  vorstehende  genaue  Berechnung  um- 
gehen und  die  von  Rietschel  berechneten  Zahlentafeln  benutzen,  zu- 
mal für  den  ersten  Kostenanschlag.*) 

3.  Dampf-Warmwasserheizung. 

Vereinigung  von  1.  (S.  174)  und  2«  (S.  181).  Die  Erwärmung  des 
Wassers  findet  in  dem  gemeinsamen  Heizkessel  nicht  unmittelbar 
durch  Feuer,  sondern  durch  Dampf  statt. 


*)  S.  H.  Rietschel,  Leitfaden  znm  Berechnen  und  Entwerfen  von  Ltiftnngs-  und 
Heizimgi-Aiüaireii,  2.  Aufl.,  Bd.  I  S.  313  und  Bd.  n  S.  32  bis  39. 
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4«  Dampf-Wasserheizung. 

Gewöhnliche  Dampfheizung,  bei  der  die  Heizkörper  entweder  zum- 
teil  mit  Wasser  gefüllt  sind,  das  mittelbar  durch  Dampf  erwärmt  wird, 
oder  bei  der  die  Heizkörper  eine  Aufspeicherung  des  Kondensation s- 
wassers  in  einer  bestimmten  oder  beliebig  regelbaren  Menge  er- 
möglichen.    Zweck  der  Anordnung:  Wärmeaufspeicherung. 

Die  Berechnung  von  3«  und  4«  vereinigt  sich  aus  denen  für  !• 
(S.  174)  und  2.  (S.  181). 

5.  Luftheizung. 

Die  Erwärmung  der  Räume  erfolgt  lediglich  durch  eingeführte 
warme  Luft;  es  findet  gleichzeitig,  genau  wie  bei  einer  Lüftungsanlage, 
eine  Luftemeuerung  statt.  Je  nachdem  ein  durch  Feuer  oder  durch 
Wasser  oder  Dampf  erwärmter  Heizapparat  Verwendung  findet,   sind 

zu  unterscheiden:  Feuer- Luftheizung  und  Wasser-  bzw.  Dampf-Luft- 
heizung. 

Sollen  Räume  von  einer  Heizkammer  aus  verschieden  warme 
Luft  erhalten,  so  sind  die  einzelnen  Kanäle  für  Zuführung  warmer 
Luft  mit  einem  Kanal  für  kalte  Luft  zu  verbinden  und  mit  Misch - 
klappen  zu  versehen.  Die  Einströmtemperatur  der  Luft  in  die 
Räume  soll  höchstens  40**  betragen,  nur  für  das  Anheizen  (vor  Be- 
nutzung der  Räume)  kann  eine  etwas  höhere  Temperatur  (50®)  ge- 
stattet werden.  Bei  hohen  Räumen  (6  m  und  darüber)  empfiehlt  es 
sich,  zum  Anheizen  die  Luft  möglichst  in  der  Nähe  des  Fufsbodens 
eintreten  zu  lassen,  bei  Benutzung  der  Räume  aber  so  hoch,  dass 
merkbare  Luftströmungen  im  Bereiche  der  Personen  nicht  stattfinden 
können  (d.  h.  in  der  Höhe  von  3  m  und  darüber). 

Zum  Erwärmen  der  Luft  kann  jeder  Heizkörper  benutzt  werden; 
bei  unmittelbar  geheizten  Oefen  darf  die  Beschickung,  Reinigung  von 
Asche  und  Rufs  usw.  nur  aufserhalb  der  Heizkammer  erfolgen. 
Temperatur  der  Heizfläche  nicht  über  100®. 

Die  unmittelbar  geheizten  Oefen  bestehen  meist  aus  Gusseisen,  bis- 
weilen auch  aus  Mauerwerk.  Eine  zweckmäfsige  Konstruktion  muss 
folgenden  Bedingungen  genügen:  Ausbreitung  der  Wärme  auf  grofse 
Flächen  (Vermeiden  des  Glnhendwerdens) ;  gleichmäfsige  Wännever- 
teilung  sowohl  im  Ofen  als  in  der  Heizkammer;  gleichmäfsiges  Um* 
spülen  aller  Heizflächen  mit  Luft;  Ausdehnungsfähigkeit  der  einzelnen 
Teile;  wenige  und  dichte  Fugen;  leichte  Reinigung  von  Staub,  inner- 
lich von  Rufs  und  Asche. 

Für  die  stündliche  Wärmeabgabe  voij  1  qm  unmittelbar  geheizter, 
geschonter  gusseisemer  Heizfläche  ist  zu  rechnen :  bei  Rippenheizfläche 
1200  bis  1500  WE,  bei  glatter  Heizfläche  bis  2000  WE. 

Fali  i:  Der  Luftwechsel  richtet  sich  lediglich  nach  der  erforder- 
lichen Wärmemenge.     Bedeutet 

W  die  Wärmeabgabe  eines  Raumes  in  WE/st, 

L  den  Luftwechsel  in  cbm/st  und  für  Luft  von  <.  Grad* 


IL  Hoizimg;  |g5 

tff  die  Temperatur  der  einströmenden  Luft, 

t  die  Temperatur  der  abströmenden  Luft, 

oc  den  Ausdelmungskoefficientcn  der  Luft,  0,003666  =*!  :  273, 

so  mnss  sein  (Vrgl.  S.  157): 

Wjl  +  cct) 

0,307  (^0  —  t) ' 

In  dieser  Weise  ist  für  jeden  Raum  der  Luftwechsel  L  zu  be- 
stimmen. Am  Heizkörper  ist  dann  JE  L  (ausgedrückt  in  t^)  von  der 
niedrigsten  Aufsentemperatur  auf  to^  zu  erwärmen. 

Der  Berechnung  des  Kanalnetzes  ist  indessen  nicht  die  tiefste 
Aufsentemperatur  zugrunde  zu  legen,  sondern  0®. 

Die  Temperatur  im  Zuluftkanal  ist  für  diese  Berechnung 

TTodJ-Äf)  ,   . 
*  ~     0.307  L'     "•■  *• 

wenn  Wq  der  Wärmeverlust  bei  0®  ist  und  L'  den  im  Folgenden  an- 
gegebenen Wert  besitzt. 

Die  der  Kanalberechnung  zugrunde  zu  legende  Luftmenge  ist 

wenn  m  der  folgenden  Tafel  entnommen  wird. 


Einströmtemperatur  der  Iinft 
bei  —200  Anfsentemperatar 


Raumtemperator 

+  200  I  ^150 


r  =  360 

=  400 

=  50° 


w  =  0,714 

=  0,725 
=  0,732 


m  =  0,643 
=  0,687 
=  0,698 


Fall  II:  Der  Luftwechsel  ist  vorgeschrieben.  Für  jeden  Raum  ist 
die  Einströmtemperatur  zu  berechnen  nach  der  Formel 

TTd  +  Ä«) 

*  "     0.307  i     +*• 

Auf  die  höchste  der  so  gefundenen  Temperaturen  t'  wird  die  Luft 
in  der  Heizkammer  erwärmt  und  dann  jedem  Räume  noch  so  viel 
kalte  Luft   zugemischt,   dass   eine  Einströmtemperatur  t*  entsteht,     Ist 

L  der  verlangte  stündliche  Luftwechsel  von  t^y 
tQ  die  tiefste  Aufsentemperatur, 

so  ist  bei  letzterer  überhaupt  von  aufsen  zu  entnehmen 

Davon  ist  am  Heizapparat  auf  ti'  zu  erwärmen 

^  L(l  +  octo){t'-to) 
'  (l  +  oct){t,'-^to)     ' 

wenn  ti*   die  in   der  Heizkammer   erzeugte  Lufttemperatur  und   t'  die 
Einströmtemperatur  des  betreffenden  Raumes  ist. 
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Für  Berechnung  des  Kanalnetzes  kommt  die  höchste  Aufsen- 
temperatur  inbetracht,  bei  welcher  der  Luftwechsel  noch  erzielt  werden 
soll.  Ist  weiter  L^  der  vorgeschriebene  stündliche  und  L  der  znr 
Deckung  der  Wärmeverluste  bei  —  20®  erforderliche  Luftwechsel,  so 
ist  für  die  Berechnung  des  Kanalnetzes  der  gröfsere  von  den  beiden 
Werten  zu  nehmen 

Li  und  nltt 

wenn  n  folgender  Aufstellung  entnommen  wird: 


Höchste  Anfsen- 
temperatoT,  bis  zu 

Einströratemperatur 

1                  II                  1                   1 

welcher  der  vorge- 

8«i> 

40« 

500 

seo 

400 

&OO 

schriebene  Luft- 

wechsel noch  erzielt 

bei  -900  Anfsen-  und  +300 

bei  —200  Aufton-  und  -f  150 

werden  soll. 

Innentemperatnr 

Innentemperatnr 

0» 

n  =  0,717 

n  Ä  0,791 

«  =  0,733 

n  =  0,684 

n  s=  0,685 

n  =  0,698 

+    S^' 

=  0,632 

=  0,638 

=s  0,650 

=  0,577 

=  0,581 

=  0,59a 

H-ioO 

=  0,530 

=  0,538 

=  0,547 

=  0,436 

=  0,441 

=  0,45« 

Die  Temperatur  im   Zuluftkanal  für    die   Kanalberechnung   ergiebt 
sich  aus 

W'd  +  oct) 

0,307  L'      ^    ' 

wenn  W  der  Wärmeverlust  bei  der  höchsten  Aufsentemperatur  ist, 
bei  der  noch  die  volle  Lüftung  erreicht  werden,  soll,  und  für  L'  der 
gröfsere  von  den  beiden  Werten  JLi  und  nX  zu  setzen  ist 

Die    weitere   Berechnung   erfolgt   genau    wie   bei   Lüftungsanlagen. 
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STRASSENBAU. 

I.  ALLGEMEINES. 


A.  Straflsenftihrwerke.  **) 

Die  Bauart  ist  von  gröfstem  Einflnsi  auf  Verringerung  der  Zug- 
widerstände und  Dauer  der  Fahrbahn.  Gute  Abfederung  sollte  für  alle 
grofsstädtischen  Fuhrwerke  polizeilich  vorgeschrieben  werden. 

1.  Raddurehmetter.  Vorderrad  kleiner  als  Hinterrad.  Dadurch 
gröfsere  Beweglichkeit  des  Wagens  und  infolge  niedrigerer  Anordnung 
der  Zugstränge  leichteres  Bewegen  der  Last. 

Als  Raddurchmesser  kann  erfahrungsgemäfs  bei  guten  Strafsen 
festgehalten  werden  für  


zweirädrige  Frachtkarren 

gewöhnliche  Land-  und  Frachtfuhrwerke 

K.atschen,  Omnibusse  usw 

Roll-  und  Möbelwagen 


Vorderräder 
m 


Hinterräder 
in 


1,6—1,75 


0,9  —1,4 
0,85—1,0 

0.75 


1,1  —  1,5 
1,1—1,4 

0,90 


2.  Folgeilbreito  für  Lastwagen  etwa  8  bis  12  cm.  Gewicht  auf 
1  cm  Felgenbreite  bis  125  kg.  Gröfsere  Felgenbreite  als  15  cm  ist 
nicht  empfehlenswert.  Verhältnis  des  Ladegewichtes  zur  Felgenbreite 
ist  fast  in  allen  Ländern  gesetzlich  bestimmt.  Für  die  altpreufsischen 
Provinzen  (Gesetz  vom  20.  Juni  1887)  ist  für  das  Befahren  von  Kunst- 
strafsen  eine  Felgenbreite  von  mindestens  5  cm  Vorschrift,  ausge- 
nommen Fuhrwerke  von  weniger  als  1000  kg  Gesamtgewicht. 


*)  Litteratur ;  Loewe,  Strafsenban,  Wiesbaden  1895.  —  Handbuch  der  Ingenieur- 
wiflsenschaften  I.  Bd.  ~>  Handbuch  der  Banlomde  Abt.  III.  —  Lannhardt,  Theorie 
des  Traasiereng.  —  Bauemfeind,  Grundriss  der  Vorlesungen  über  Erd-  und  Strarsen- 
b»a,  München  1875.  —  Goering,  Maaseaermittlong  usw.,  Berlin  1890.  —  Dietrich,  Die 
Baumaterialien  der  Steinitrafiien,  Berlin  1885.  —  Der«.,  Die  AsphaltstraüBen,  Berlin 
1883.  —  Osthoff,  Die  Klinker  und  Klinkerstntfsen  1882.  — 

**)  Vrgl.  Rtihlmann,  AUgrem.  Maschinenlehre  Bd.  III.  1877.  —  Rausch,  Hand- 
buch für  Stellmacher,  Weimar  1892. 
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Bei  Felgenbreite  von  5    bis  6,5  cm  höchstes  Ladegewicht  2000  kg 

„    6,5  ,  10       ,         ,  „  2500    „ 

n  jj  r?   lö        w   15  n  «  »  5000     „ 

„  „  „15  u.  mehr     ,,  ^  „  7500    „ 

Kippwagen  auf  zwei  Rädern  dürfen  nur  mit  der  Hälfte  vorstehender 
Werte  belastet  werden.  Gröfsere  Ladegewichte  aus  unteilbarer  Last 
sind  nur  mit  Genehmigung  der  Strafsen Verwaltung  zulässig. 

3.  Achsstand.  Bei  Personenfuhrwerk  1,5  bis  2,25  m,  bei  Land-, 
Fracht-  und  Möbelwagen  2,4  bis  4,00  m,  bei  Langholzwagen  =  '/s  der 
Stammlänge. 

4.  Länge  der  Fuhrwerke  (ohne  Deichsel). 

Für  Personenwagen 2,5  bis  4,0  m 

„    Landfuhrwerk 2,5    „    5,0   „ 

„    Möbelwagen  ......     4,0    „    8,0   „ 

„    Langholzwagen,  gleich  der  Stammlänge. 

Hierzu  kommt  noch  die  Deichsellänge  mit  rd.  4,5  m  und  jedes 
weitere  Pferdepaar  mit  rd.  4,0  m. 

5.  Breite  und  HShe  der  Fuhrwerke.  Spurweite  in  Preufsen  1,52  m, 

in    Süddeutschland   1,1   bis  1,25  m.      Ladebreite    für    beladene    Fuhr- 
werke bis  2,5  m,  für  Erntewagen  bis  3,5  m. 

Die  gröfste  Höhe  von  Fracht-  und  Erntewagen  kann  ssa  3,8  bis 
4,5  m  angenommen  werden. 

6.  Gewicht  der  Fuhrwerke. 


Eigeogewicht 
kg 


NatzUst 
kg 


Gew.  Landfuhrwerk,  zweispannig 
Frachtfuhrwerk,  zweispannig  . 
Möbelwagen,  vierspännig    .     .     . 


6oo  bis  900 

900  bis   1500 

2000  bis  2500 


2000  bis  2500 
2500  bis  4000 
5000  bis  6000 


7.  Die  jährliche  Unterhaitung  von  Fuhrwerken  und  Pferden  kostet 
für  Berlin  bei  Personenfuhrwerken  (Droschken)  193  jfCt  bei  Lastfuhr- 
werken 120  JfC  durchschnittlich.  Als  Verschleifs  sind  170  bzw.  75  M 
zu  rechnen.  Die  Unterhaltungs-  und  Tilgungskosten  der  Fuhrwerke 
betragen  mithin  zusammen  368  bzw.  195  JC.  Für  die  Pferde  ist  bei 
Ansatz  einer  Betriebsdauer  von  7  Jahren  und  nach  Abzug  des  Wertes 
des  abgenutzten  Tieres  ein  Verschleifs  im  Jahre  von  125  1^  für 
1  Pferd  am  Personenwagen  und  120  t^  für  1  Pferd  am  Lastwagen 
ermittelt.  Die  Hufbeschlagkosten  stellen  sich  durchschnittlich  ent- 
sprechend auf  66  bzw.  50  JC. 

B.  Bewe^nngswiderstand  und  Zugkraft* 

Als  Bewegungtwiderstände  kommen  inbetracht  die  Zapfenreibang 

an  den  Achsschenkeln,  die  rollende  Reibung  am  Umfange  der  Räder 
und  die  Steigung  des  Weges,  bei  hochbeladenen  Fuhrwerken  noch  der 
Winddruck. 
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Bezeichnet 

fA,  den  Reibungskoefficienten  zwischen  Nabe  und  Achse  =  rd.  0,07, 

r  den  Halbmesser  des  Achsschenkels  =  rd.  0,03  m, 

B  den  Halbmesser  des  Rades  in  m, 

Q  das  gesamte,  auf  dem  Achsschenkel  ruhende  Gewicht,  so  ist 

die  Zapfenreibung 

und  die  rollende  oder  wälzende  Reibung  Wi  nach 

Q 


Morin 


Umpfenbach 


Wi=f 


3 


Gerstner  und  Brix    TTi 


'-^VbRi' 


WO  b  die  Radfelgenbreite  bedeutet. 

Für  die  Praxis  ist  die  Summe  der  Bewegungs widerstände  für  einen 
Wagen  auf  wagerechter  Bahn  genau  genug 

W=^kQ (1) 

wo  k  eine  durch  Versuche  festgestellte  Widerstands  zahl,  Q  das  Gewicht 
von  Wagen  und  Ladung  bedeutet. 

Da  der  Widerstand  die  gesamte  Zugkraft  verbraucht,  so  gilt  Gleichung  (1) 
gleichzeitig  zur  Bestimmung  der  normalen  Zugkraft  auf  wagerechter 
Bahn,  und  es  ist 

Z=kQ (2) 

Werte  von  k  s.  AbteiL  I  S.  206. 

Die  Zugkraft  ^  in  kg  auf  ansteigender  Strafse  ist,  wenn 

oc  den  Neigungswinkel  der  Strafse, 
Q  das  Gewicht  von  Wagen  und  Ladung  in  kg, 
6r  das  Gewicht  des  Zugtieres  in  kg  und 
k  den  Widerstandskoefficienten  bedeutet, 

Z=^kQ  cos  OC  +  Q  sm(X +  G  sin  oc  (Vrgl.  Abb.  94) 

oder  für  die  Praxis  genau  genug 

Z^kQ  +  {Q  +  G)tgoc 

Für  bedeutende  Steigungen 
ist  diese  Gleichung  nicht  an- 
wendbar. Auf  steigender  Bahn 
nimmt  die  Leistung  der  Zugtiere 
sehr  stark  ab  und  wird  bei 
«^300  gleich  null. 

Aus  Gleichung  (3)  folgt: 

Q=4=;4^ .  .  .  (4s 


(3) 


Abb.  94. 


Qsin^ 


Ä;  +  tgÄ 


^  cas  a 
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und  bei  gegebenem  Q^  Z  und  G  ist  die  gröfste  Steigung 

Z—kQ 


ig  oc  = 


(5). 


Im  Gefalle  (Thalfahrt)  müsste  entspr.  Gl.  (8) 

Z==kQ^{Q  +  G)tgoc    sein (6); 

ist  jedoch  nur  bei  flachem  Gefalle  zutreffend,  da  bei  einem  Wagen 
ohne  Pferd  (ö==0)  für  ^  =  0,  A;  =  tgÄ  wird  und  der  Wagen  von 
selbst  bergab  rollt.  Dieses  Abrollen  wird  durch  die  Aufhaltkraft 
der  Zugtiere  verhindert.  Nach  Bokelberg  beträgt  die  Aufhaltkraft  für 
geübte  Pferde  '/j  bis  */q  der  normalen  Zugkraft,  also  etwa  30  bis  50  kg. 

C.  Arbeitsleistang  der  Zugtiere. 

Die  Leistungsfähigkeit  eines  Tieres  wechselt  mit  Art,  Alter  und 
Pflege.  Die  gröfste  täglich  bei  8 -stündiger  Arbeitszeit  zu  leistende 
Arbeit  ist  bei  mittlerem  Z,  V  und  t  und  bei  wagerechter  Ebene  vor- 
handen und  ergiebt  sich  aus  der  Formel 

^  =  ^.t;.8-60-60  mkg. 
Tafel  für  Z  und  v  s.  Abteil.  I,  Kraftmaschinen. 

Die  mittlere  Zugkraft  Z  eines  Pferdes  beträgt  etwa  ^/^  bis  ^j^  des 
Eigengewichtes  G.  Die  gröfste  Zugkraft,  welche  ein  Pferd  beim  An- 
ziehen auszuüben  vermag,  kann  bei  zugfesten  Tieren  bis  zur  vollen 
Höhe  von  G  steigen.  « 

Die  Arbeitsleistung  des  einzelnen  Zugtieres  nimmt  mit  der  Zunahme 
der  Kopfzahl  der  Bespannung  ab  (s.  Abteil.  I,  Kraftmaschinen). 

Das  Gewicht  eines  tüchtigen  Pferdes  beträgt  etwa  375  kg,  die 
Zugkraft  ^^^/j  =  75  kg.  Die  Geschwindigkeit  bei  verschiedener  Gang- 
art ergiebt  sich  aus  nachstehender  Zusammenstellung. 


Oeschwindig- 

Geschwindig- 

QKOLgKTt 

Iceit 

Gangart 

keit 

m/sk 

m/8k 

Langsamer  Arbeitschritt 

i,o 

Stärkster  Trab     .     . 

io,o 

Schnellschritt  .... 

2,0 

Gew.  Galopp .     .     . 

7,Obis  I0,0 

Kurzer  Trab    .... 

3,o  bis  4,o 

Starker  Galopp    .     . 

I0,0    „    I2,0 

Gestreckter  Trab .     .     . 

4,o    „    6,0 

Renngeschwindigkeit 

I2,0  „    i6,o 

Beim  Menschen  rechnet  man 

Spaziergängerschritt  =  0,5  m/sk;  28  bis  33  min  auf  1  km, 

Postbotenschritt     .     =  1,40  m/sk;  12  min  auf  1  km. 

Rascher  Gang.     .     =1,7  m/sk;  10  min  bei  gutem  Weg  auf  1  km. 

Für  im  Zug  arbeitende  Pferde  pflegt  man  zweckmäfsig  zu  setzen 

ü  =  1,1  m  und  8  bis  10  st  Arbeitzeit  im  Tage. 
Es  ist  dann  ungefähr  für 

leichte  Pferde  .  .  .  6^  =  250  kg;  2^=60  kg, 
mittelstarke  Pferde  .  0  =  350  kg;  ^=75  kg, 
sehr  starke  Pferde.     .     (r  =  450  kg;     ^=85  kg, 
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wobei  der  im  Tag  zurückgelegte  Weg  einschliefslich  der  Ruhepausen 
nicht  über  30  km  anzunehmen  ist. 

D.  Oesetzliclie  Bestimmimgen  f&r  die  Anfstellimg 
Ton  Entwürfen  nnd  Kostenanschlägen. 

1.  In  Preiir86li:  a)  Cirkularverfügung  des  Handelsministeriums  vom 
17.  Mai  1871,  betreffend  die  Aufstellung  von  Entwürfen  und  Kosten- 
Anschlägen  für  den  Bau  von  Kunstsürafsen. 

b)  Die  gemäfs  §  120  der  Provinzial-Ordnnng  seitens  der  Provinzial- 
Landtage  aufgestellten  Wegeordnungen  für  die  einzelnen  Provinzen. 

2.  In  Bayern:  Die  Minlsterialentschliefsung  vom  26.  März  1874 
Nr.  3724  betr.  Behandlung  der  Entwürfe  für  Staats  straf sen ,  Brücken, 
Durchlässe  usw. 

3.  In  Baden:  Die  Verordnung  vom  30.  Juli  1864  (Verordnungs- 
blatt von  1864  S.  15). 


aus  der  unter  1.  genannten  Bestimmung. 

I.  Aufstellung  des  Entwurfes. 

UeberBiohtikarten  im  Mafsstabe  1:20000  bis  1:200000. 

Lagepläne  znr  Darstellung  des  Entwurfes  im  Mafsstabe  1:5000.  Enteignungs- 
karten  im  Flnrkartenmafsstabe ,  bei  «ohwlerigen  Stellen  im  Mafsstab  1 :  629,  1 :  1000 
ond  1 :  1250. 

Die  Gbaosseelinien  sind  in  Stationen  TOn  100  m  Länge  za  teilen. 

Bei  je  50  m  ist  ein  Zwischenpunkt  einzusclialten.  Jede  10.  Station  ist  durch 
eine  römiscbe  Ziffer  als  Hanptstation  berTorzulieben. 

Im  Längsprofil  werden  die  Längen  im  Mafsstab  des  Lageplans  (gewöhnlich 
1:5000)  aufgetragen,  die  Höhen  in  einem  25 -fach  gröCseren  (gewöhnlich  1:200). 

Die  höchsten  nnd  niedrigsten  Wasserstände  der  die  projektierte  Strafsenlinie  be- 
rnlirenden  Gewässer  sind  einzuzeichnen. 

Qnerprofile  müssen  rechtwinklig  znr  Mittellinie  des  Strafsenplanums  auf- 
genommen (n.  zw.  bei  allen  erheblichen  Aenderongen  der  Erdoberfläche)  und  im 
Mafsstab  1 :  200  aufgezeichnet  werden.  Die  Normaliirofile  fttr  die  Steinbahn ,  Qner- 
gefälle,  Böschungen  usw.  dagegen  im  Mafsstab  1 :  100. 

Entwürfe  von  Kunstbauten  sind  bis  50  m  lichter  Weite  des  Bauwerkes 
im  Mafsstab  1 :  100  zu  zeichnen,  die  Einzelheiten  im  Mafsstab  1 :  50,  1 :  25  oder  1  :  10, 
je  nachdem  dies  die  deutliche  Darstellung  erfordert.  Bei  Plänen  von  Dienstgebäuden, 
Fnttermauem  genügt  1 :  100. 

In  den  Entwürfen  von  Brücken  über  5,0  m  Länge  sind  die  Ergebnisse  etwaiger 
Bodenuntersnchnngen  und  die  Wasserstände  einzuzeichnen. 

MafBstäbe  (und  eine  Standlinie  in  den  Karten)  sind  allen  Plänen  beizugeben. 

In  sämtlichen  Zeichnungen  sind  die  wichtigsten  Abmessungen  einzutragen. 

11.  Lage  und  Gefälle  des  Strafsenzuges. 

Lage  der  Strafse.  Die  Strafsen  sind  dem  Oelände  thnnlichst  sich  anschliefsend 
und  auf  trockenen  Untergrund  zu  legen,  sodass  starke  Krümmungen  vermieden  werden. 
Sind  letztere  nieht  zu  umgehen,  so  ist  bei  einem  mittleren  Halbmesser  von  75  m 
nnd  weniger  auf  eine  angemessene  Verbreiterung  der  Strafse  bzw.  der  Steinbahn 
Bedaeht  zu  nehmen. 

Gefälle.  Hohe  Auf-  und  Abträge  sind  thunlichst  zu  yermeiden,  üb«rmä£sige 
Steigungen  sollen  ohne  dringende  Notwendigkeit  nicht  yorkommen.  Dabei  ist  ein 
häufiger  Wechsel  des  Steigens  und  Fallens  zu  vermeiden  und  bei  Ueberschreitung  von 
Bergen  und  Wasserseheiden  die  Verteilung  des  Gefälles  in  der  Art  anzustreben,  dass, 
bevor  die  gröfste  Höhe  nicht  erreicht  ist,  die  einmal  gewonnene  Höhe  ohne  besondere 
Umstände  nieht  aufigegeben  wird. 
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Als  gröfste  Steigungen  gelten  in  der  Regel: 

a)  in  gebirgigen  Gegenden  6<>/o,  b)  im  Hügellande  4%,  c)  im  Flachlande  2,5  ^/q. 
Das  Gefälle  ist  nur  nach  ganzen  Millimetern  fttr  1  m  Länge  zn  wählen. 

Bei  anhaltenden  Steigungen  von  gröfserer  Gesamthöhe  als  von  30  m,  und 
wenn  eine  stärkere  Steigung  als  von  40/g  angewendet  wird,  ist  &uf  jede  folgende 
H8he  von  30  m  die  Steigung  um  je  */2'/o  zu  rermindern,  bis  dieselbe  4%  er- 
reicht hat. 

Ruheplätze.  Können  die  Steigungen  von  mehr  als  4%  auf  längeren  Strecken 
nicht  vermieden  werden,  so  sind  in  Entfernungen  von  600  bis  900  m  Raheplätze  von 
wenigstens  30  m  Länge,  denen  höchstens  eine  Steigung  von  I^Jq  gegeben  werden 
darf,  anzulegen. 

Wagerechte  Strafsen  sind  nur  dann  zulässig,  wenn  die  Strafse  eine  freie 
Lage  hat  und  eine  besonders  gute  Entwässerung  stattfindet. 

Die  Strafsenkrone  ist  wenigstens  0,6  m  über  den  bekannten  höchsten  Wasserstande, 
der  die  Strafsen  erreicht,  zu  legen. 

III.  Anlage  der  Strafse. 

Breite  der  Strafse.  Die  Breite  des  Planums  richtet  sich  im  allgemeinen 
nach  dem  Verkehr  und  der  hierdurch  bedingten  Breite  der  Steinbahn,  zugleich  aber 
auch  nach  dem  Erfordernis  eines  Sommerweges. 

In  der  Regel  ist  dem  Planum  nicht  über  12  m  und  nicht  unter  9  m  Breite  zu 
geben.    Hinsichtlich  der  Verbreiterung  in  Krümmungen  s.  o. 

Gräben.  Liegt  das  Planum  nicht  mindestens  0,6  m  über  dem  Gelände,  oder 
ist  es  ganz  oder  teilweise  in  das  Gelände  eingeschnitten,  so  ist  auf  beiden  Seiten, 
bzw.  auf  der  einen  Seite  ein  Graben  anzulegen.  Aufserdem  sind  überall  da,  wo 
durch  die  Anlage  der  Strafse  der  natürliche  Abfluss  des  Wassers  behindert  oder  ein- 
geengt wird,  Vorflutgräben  anzulegen.*) 

Die  Abmessungen  der  Gräben  richten  sich  nach  der  abzuführenden  'Wassermenge 
und  nach  ihrem  Gefalle. 

Die  Grabenböschungen  sind  in  der  Regel  l^g'^^h  anenlegen,  eine  einfache 
Anlage  ist  nur  ausnahmsweise  in  genügend  begründeten  Fällen  zulässig. 

Gepflasterte  Rinnen.  In  gebirgigem  Gelände  und  bei  seitlichem  tiefem 
Einschnitt  ist  es  zulässig,  anstatt  des  Grabens  eine  gepflasterte  Rinne  von  1  bis  1,5  m 
Breite  anzulegen.  Hierbei  ist  es  geboten,  das  Wasser  häufig  seitwärts  unter  die 
Strafse  hindurch  abzuführen. 

Die  Breite  des  Schutzstreifens  längs  des  äufseren  Grabenrandes  oder  am 
Fufse  von  Dammschüttungen  beträgt  bei  mittlerem  und  schlechtem  Land  0,6  m,  bei 
gutem  Land  0,5  m. 

Böschungen.  Alle  Aufträge  in  reinem  Sandboden,  sofern  die  Bösebangen 
nicht  mit  guter  Erde  bedeckt  werden,  erhalten  eine  2-fache,  in  anderen  Bodenarten 
eine  l^/^-fache  Anlage.  Den  Abträgen  ist  nach  Beschafienheit  des  Bodens  oder  Felsens 
eine  etwas  steilere  Anlage  zu  geben,  doch  darf  nur  in  besonders  festen  Felsarten 
unter  ^/g- fache  Anlage  herabgegangen  werden.  In  niedrigen  Einschnitten  sind  da- 
gegen zur  Verhütung  von  Schneeverwehungen  die  Böschungen  abzuflachen. 

Strafsendämme  über  moorigem  oder  nachgiebigem  Grunde  sind  mit  breiten 
Banketts,  die  bis  zum  höchsten  Wasserstand  reichen,  kerzostelleta.  Ist  die  Strafse 
Hochwasserfluten  oder  dem  Wellenschlag  ausgesetzt,  so  ist  auf  geeignete  Befestigungen 
oder  flache  Böschungen  Bedacht  zu  nehmen. 

Das  Quergefälle  der  Steinbahn  richtet  siok  zumteil  nach  dem  Längsprofil 
der  Strafse,  sodass  bei  starkem  Gefälle  ein  geringeres  Quergefälle  angewendet  wird, 
aufserdem  wird  das  Qnergefälle  durch  die  Härte  des  Schotters  bedingt 

Nach  erfolgter  Befestigung  muss  die  Steindecke  bei  festem  Material  ein  Quer- 
gefälle von  3  bis  5  cm,  bei  mäfsig  festem  von  5  bis  6  cm  für  1  m  der  halben  Breite 
der  Steinbahn  nachweisen. 

Der  Sommerweg  und  die  Banketts  erhalten  ein  Qnergefälle  von  8  bis  5  cm  für 
1  m  Breite. 

Die  Steinbahnen  werden  den  örtlichen  Verhältnissen  entsprechend  verschieden 
hergestellt,  u.  zw.: 


*)  Statt  der  Gräben  werden  schmale  mit  Schotter  gefüllte  Rigolen  empfohlen  in 
Zeitschrift  für  Transportwesen  1891. 
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a)  ans  einer  Packlage  mit  Steinachlagdeeke ; 

b)  ans  einem  Unterbau  von  Grobsclilag  mit  Steinschlagdecke; 

c)  ans  Kies  (Grand); 

d)  ans  Kiesnnterban  mit  Steinschlagdecke ; 

e)  ans  einem  Unterban  Ton.  Bisensehlacken  oder  Rasenen  mit  Steinschlagdecke ; 

f)  ans  Pflaster  Ton  nattirlichen  Steinen, 

g)  ans  liaTtgebrannten  Ziegeln,  sogen.  KUnkem. 

Die  Gröfse  der  Steinstücke  snr  Facklage  richtet  sich  nach  der  Stärke 
dieser  Lage,  diejenige  zu  der  etwa  erforderlichen  Mittellage  dagegen  nach  der  Be- 
schaffenheit des  Gesteins.  Die  Steinstärke  zur  Deoklage  darf  bei  festem  Gestein 
Dicht  über  3  bis  4  cm  nnd  bei  weniger  festem  nicht  über  4  bis  6  om  betragen. 

Die  Klinkerbahnea  erhalten  wie  das  Pflaster  eine  Unterbettnng  yon  Kies 
oder  reinem  Sande,  für  erstere  Ton  20  bis  45  cm,  für  letztere  von  15  bis  20  cm  Stärke. 
Nach  Fertigstellnng  ist  anf  erstere  eine  18  om  starke  reine  Sändsohieht,  anf  letztere 
nnd  zum  Binfegen  eine  4  cm  starke  Pflastersandschicht  aufzubringen. 

Der  Sommerweg  ist  In  der  Regel  mit  Kies  in  mehreren  Lagen  von  zusammen 
8  cm  Stärke  zu  befestigen.  Die  Befestigung  des  Banketts  richtet  sich  nach  der 
Beschaffenheit  des  Bodens. 

IV.  Durchlässe,  Baumpflanzungen  und  Sicherheitsanlagen. 

Durchlässe  unter  der  Strafae  dürfen  nicht  weniger  als  0,5  m  lichte  Weite 
nnd  Höhe  erhalten.  Werden  Röhren  eingelegt,  so  darf  der  innere  Durchmesser  nicht 
onter  0,25  m  betragen,  auch  muss  der  Rohrstrang  in  gerader  Linie  liegen.  Seiten- 
dnrcklässe  müssen  solche  Abmessungen  erhalten,  wie  sie  der  Wasserabflvss  und  eine 
gute  Räumung  erfordern. 

Bei  Banmpflanzungen  ist  die  Entfernung  der  Bäume  voneinander  stets  nach 
ganzen  Metern  zu  bemessen.  Die  zu  pflanzenden  Bäume  müssen  wenigstens  5  cm 
im  Durchmesser  und  3,5  m  Stammhöhe  haben. 

Geländerpfosten  sind  in  der  Regel  auf  4,0  ro  Entfernung  zu  setzen.  Die 
darauf  befestigten  Holme  müssen  mit  ihrer  Oberfläche  wenigstens  1,0  m  über  der 
Strafsenkante  liegen. 

Werdoi  Schutzsteine  angewendet,  so  sihd  sie  nach  Erfordernis  In  Entfernungen 
von  1,5  m,  höchstens  von  2  m  und  so  zu  setzen,  dass  sie  wenigstens  0,75  m  über 
die  Planumskante  hervoiTagen. 

Die  VeransehlagoBg  von  Erdarbeiten  in  ebenem  Gtelände,  auf  dem  die  Her- 
stellung des  Strafsenplanums  weder  nennenswerte  Auf-  noch  Abträge  nötig  macht, 
kann  nach  laufenden  Metern  erfolgen,  wenn  die  jedesmalige  Planumbreite  und  das 
Qnerprofll  der  Seitengräben  angegeben  wird.  In  anderen  Fällen  ist  nach  den  Längen 
und  Quorprofllen  eine  Massenbereehnnng  nebst  Dispositionstafel  zu  fertigen.  Zum 
Titel  Erdarbeiten  gehören  auch  die  Kosten  für  etwaige  Dräniernngen  und  für  die  Unter- 
haltung der  Böschungen  bis  zum  Anbau  der  Steinbahn. 


IL   LANDSTRASSEN. 

A.  Linienfahrnng. 

1.  Der  Nachweis  dafür,  dass  die  Anlage  einer  neuen  Landstrafse 
aus  wirtschaftlichen  Gesichtspunkten  notwendig  ist,  wird  bei  Aufstellung 
des  Entwurfes  durch  die  Ertragberechnung  erbracht. 

Tasehenbneh  der  Hütte.    18.  Aufl.    IL  Abteilung.  IB 


194  Vienehntar  AlMeknitt.  —  StraiiwabMi. 

Bezeichnet 

l  die  Länge  der  Strafse  in  km, 
C  die  jährliche  Frachtmenge  in  t, 
ß  die  Frachtermäfsignng   för   1   t/km    nach   erfolgtem   Ausbau   der 

Strafse  in  jfC^ 
JB  die  vom  Verkehr  unabhängigen  Unterhaltungskosten  in  tM, 
y  die  durch  1  t  Last  bewirkte  jährliche  Abnutzung  auf  1  km  Stiafse 

in  «/^, 
A  die  Herstellungskosten  für  1  km  Strafse  in  «>^, 

so  ist  der  jährHche  Nutzen  der  Strafte  ^^ßClJC, 

Ist  dieser  Betrag  ausreichend  hoch,  um  die  Unterhaltungskosten 
l  (B  -{-  y  G)  t/fC  zu  decken  und  das  Anlagekapital  ^  ^  zu  verzinsen, 
so  ist  der  Bau  der  Strafse  nützlich,  und  es  beträgt  die  der  Bevölkerung 
zugute  kommende  Rente  R  füx  1  JC  Anlagekapital 

ßCl  —  (B  +  yC)l       (ß—y)C  —  B 


B  = 


AI 


Z.  B.  Auf  Erdwegen  koste  die  BefSrdenm«  von  1  t  aof  1  km  =  0^  ^ ,  auf 
befteintem  Wege  derselben  Gegend  0,iJC,  lo  ist  /S  =  0^  —  0,2  =  0,3  UK  Werden 
jihrlieh  2M0  t  befördert,  betragen  ferner  die  Anlagekosten  der  StraCro  fnr  1  km 
=  16  000  JC  nnd  ihre  Unterhaltungskosten  (150  -f  0,02  C)  J^,  so  ist 

(0,6-0,2).2&00-150_,,,, 

^ ieööö ^'®^^ 

=  rd.  40/0. 

Bei  mäfsiger  Annahme  kommt  auf  den  Kopf  der  BevSlkerang  in  Deutschland 
mindestens  1  t  Verkehr  i.  J.  Es  würde  also  bei  diesen  Einheitssätzen  für  eine  Be- 
völkerung von  2000  bis  2500  Seelen  der  knnstmäfsige  Ausbau  des  Weges  schon  vor- 
teilhaft sein. 

2.  Aufgabe  der  wirtschaftlichen  LinienfQhrung*)  ist  es,  für  eine 
herzustellende  Strafsenanlage  ohne  Rücksicht  auf  etwaige  Unebenheiten 
des  Geländes  die  Linie  aufzusuchen,  bei  der  später  die  Summe  der 
Produkte  aus  den  infrage  kommenden  Frachtmengen  multipliciert  mit  den 
auf  der  erbauten  Strafse  zurückgelegten  Wegstrecken  am  kleinsten  wird« 

3.  Die  technische  Linienführung**)  bezweckt  die  Aufsuchung  der 
Linie,  die  bei  den  vorhandenen  Geländeverhältnissen  aus  technischen 
Gründen  am  zweckmäfsigsten  ist  und  sich  möglichst  an  die  durch  die 
wirtschaftliche  Linienfährung  gefundene  anlehnt. 

B.  Allgemeine  Anordnimg. 

1.  Lage  der  Strafse.  Möglichst  unmittelbare  Verbindung  wichtiger 
Punkte.  Sichere  Lage  inbezug  auf  den  Untergrund.  Einschnitte  in 
lehmigen,  wasserhaltigen  Erdschichten  sind  zu  vermeiden,  ebenso  An* 
schnitte  von  wasserführenden  Felsschichten  oder  Schuttkegeln  im  Hoch- 
gebirge. Schutz  gegen  Schneeverwehungen  im  Flachlande,  Erd-  und 
Schneelawinen  im  Gebirge. 


*)  S.  Lftunhardt,  Theorie  des  Tracierens,  Heft  1,  2.  Aufl.,  1887. 
**)  Vrgl.  I  D,  Cirknlanrerfg.  des  prenfsischen  Handelsministers  vom  17.  Mai  1871 
und  Loewe,  Strarsenbauknnde,  Aufl.  1895  S.  98  if. 
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Trockene  Lage  ist  durch  gate  Entwässerung  und  tiefe  Seitengräben 
mit  gutem  Gefälle  zu  erzielen.  In  Wäldern  sind  an  beiden  Seiten  breite 
Streifen  zu  lichten,  um  Sonne  und  Wind  auf  die  Strafse  wirksam  zu 
erhalten.     Strafsenkrone  ^0,60  m  über  H.H.W. 

2.  Krümmungshalbmesser  B  und  Strarsenbrelte  B  sind  abhängig 

vom  Achsstand  a  und  der  Spurweite  d  des  Fuhrwerkes. 

^==^(^'^^-  Abb.  95).  Abb.  96. 

Bei  oc  =  220  ^i^d  sin  öC  =  Vs» 
also 

22  =  8/8«. 

B  =  B  —  Bcosoc  +  2-^ 

=  B[1  —  cosöc)-\-  d, 
für  Ä  =  220  ist 

B  =  0,073  B  +  d, 

Für  den  gröfsten  Ab- 
lenkungswinkel <x  =  30°,  der 
in  der  Praxis  noch  erreichbar 
ist,  wird  B  =  2a  und  B  = 
0,133  Ä  +  d.  Bei  Langholz- 
wagen (vorkommende  Stamm- 
länge 2  im  allgemeinen  bis 
20  m,  höchstens  bis  30  m) 
ist  o  =  »/a  l,  B  wird  am 
besten  durch  Zeichnung  er- 
mittelt und  dann  beiderseits 
einige  Decimeter  zuge- 
schlagen. 

Preufsen  verlangt  für  JB  ^  7,5  m  eine  angemessene  Verbreiterung 
der  Fahrbahn.     In  Sachsen  gilt  als  Regel: 

Kleinster  Halbmesser  B  für  Kommunikations wege    .     .     .     =  25  m, 

„     „    Feldwege  mit  Langholzfuhren     =  30    „ 
„      y,    sonstige  Feldwege    .     .     .     .     =  12    „ 

3.  Stelgungsverbältnisse. 

Die  gröfste  Steigung  ist  abhängig  von  der  Leistungsfähigkeit 
der  Zugtiere.  Diese  nimmt  mit  zunehmender  Steigung  schnell  ab.  Um 
ein  günstiges  Verhältnis  zwischen  Wagengewicht  und  Nutzlast  zu  er- 
reichen, ist  die  Ladung  der  Wagen  nach  jener  Steigung  zu  bemessen, 
die  besonders  häufig  auf  längeren  Strecken  vorkommt.  Auf  allen 
steileren  Strecken  tritt  dann  eine  Leistung  der  Pferde  über  das  mittlere 
Mafs  hinaus  ein,  was  unbedenklich  ist,  da  auf  Strecken  von  0,5  bis 
0,75  km  ein  Zugtier  das  doppelte  der  mittleren  Zugkraft  leisten  kann, 
vorausgesetzt,  dass  ihm  vorher  und  nachher  Gelegenheit  zum  Kräfte- 
sammeln  gegeben  ist.  Unter  dieser  Voraussetzung  wird  die  gröfste 
Steigung  wie  folgt  bestimmt; 

13* 
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Die  ortsrubliche  Ladung  ist  in  der  Gegend  bekannt;  hierans  ergiebt 
sich  die  ihr  entsprechende  Dnrchschnittsteigung  nach  GL  5  S.   190 

und   der    zulässige   gröfste   Wert  der   stärksten    Steigung    \%0C^^    da   Z 
doppelt  so  grofs  werden  kann, 

2Z-'kQ 

Für  Flachlandstrafsen  ist  tg«==0,  also  Z  =  kQ  und 

Ist  k=  0,028  und  das  Gewicht  von  Waffen  und  Last  Q  =  5000  k^ ,  gowie 
G=2-  3&0  =  700 kg  das  Oewicht  zweier  mittelstarken  Pferde,  so  folgt 

0,038  •  &000 

also  eine  gröfste  Steigung  von  2,5<>/o. 

Für  Bergstrafsen  gilt  folgende  Betrachtung:  Ortsüblich  sind  meistens 
zweirädrige  Karren  mit  Q  =  3000  kg  und  bespannt  mit  einem  schweren 
Pferd  von  6r  =  rd.450kg  Gewicht  und  Z=85kg  Zugkraft.  Bei 
gröfseren  Lasten  nimmt  man  stets  zwei  Pferde,  die  voreinander  gespannt 
sind.  Die  Zugketten  des  vorderen  Pferdes  greifen  an  den  Achsen  an; 
alsdann  kann  man  die  Einzelleistung  des  Pferdes  höchstens  zu  0,85  Z 
ansetzen,  sodass  Z=^  0,85  •  85  =  72  wird.  Bei  k  =  0,028  ergiebt  sich 
dann  die  gröfste  Steigung  zu  rd.  5%. 

Für  die  Wahl  der  Steigung  ist  die  Richtung  des  schweren  Wagen- 
verkehrs von  Bedeutung. 

Stärkere  Steigungen  sind,  wenn  nicht  zu  umgehen,  nur  auf  kurze 
Strecken  anzuordnen,  da  auch  die  Thalfahrt  durch  die  dauernde  Hemmung 
erschwert  wird.  Ganz  unzweckmäfsig  ist  die  Einschaltung  veteinzelter 
übermäfsig  geneigter  Strecken. 

Die  geringste  Steigung  ergiebt  sich  in  Rücksicht  auf  die  gute  Ent- 
wässerung der  Strafse. 

Li  schärferen  Strafsenkrümmungen  sind  die  Steigungen  zu  ermäfsigen. 
Laissle  empfiehlt  für  Hauptstrafsen  folgende  Gröfstwerte  der  Steigungen : 
in  der  Ebene  3 o/o,  im  HügeUand  4  bis  ö»/o,  i»«  Gebiigö  6«/o,  für 
Alpenstrafsen  7  bis  8°/o;  für  Nebenwege  mit  kleineren  Lasten  6  bis  7**/©. 

Für  Feld-  und  Waldwege  und  Wege,  die  vornehmlich  der  Be- 
förderung zu  Thal  dienen,  10  bis  12®/©. 

In  Preufsen  gelten  die  Bestimmungen  auf  S.  191. 

4.  Qaersehnftt  der  Strafsen:  (s.  a.  B.  2  S.  195).    Die  Breite  der 

Strafse  ist  abhängig  von  der  GrÖfse  der  Fuhrwerke  sowie  der  Art  und 
Stärke  des  Verkehrs,  ferner  bei  Gebirgstrafsen  und  in  starken  Krüm- 
mungen von  der  Sicherheit  des  Verkehrs.  Es  empfiehlt  sich,  die  B^ite 
mindestens  so  zu  bemessen,  dass  an  jeder  Stelle  der  Strafse  zwei  beladene 
Fuhrwerke  nebeneinander  fahren  bzw.  sich  begegnen  können.  Geringere 
Breiten    sind    nur    ausnahmsweise    zulässig.     Einspurige    Strafsen   sind 
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teurer  in  der  Unterhaltung  und  unzweckmäfsig  wegen  der  Anlage  von 
Ausweichstellen. 

Die  Breite  wird  eingeteilt  in  Fahrbahn,  Sommerweg  und 
Bermen.  Im  Gebirge  fehlt  meistens  der  Sommerweg  ganz.  Die 
Bermen  dienen  als  Materiallagerplätze  und  werden  bei  Gebirgstrafsen 
in  der  Regel  nur  auf  der  Thalseite  angelegt. 

Die  Fahrbahnbreite  wechselt  zwischen  4  und  7  m.  Sommerweg 
^  3  m.  Bermenbreite  ^  0,6,  gewöhnlich  1,0  m,  in  der  Nähe  von 
Städten  1,5  bis  8  m. 

In  Baden  gilt  neuerdings  für  Landstrafsen  mit  einem  täglichen 
Verkehr  von: 

100  und   mehr  Zugtieren  6  =  7,2  m   (Fahrbahn  4,8  und  Bermen  je 
1,2  m),  .... 

60    bis  100   Zugtieren   b  =  5,4    bis    6   m    (Fahrbahn    4,5   bis   5,4, 

Bermen  je  0,45  bis  0,75  m), 
80  bis  60  Zugtieren   6=4,8  bis  5,4  m   (Fahrbahn  4,2,    Bermen  je 

0,3  bis  0,6  m), 
30  Zugtieren  und  weniger  h  =  4,2  bis  4,8  m  (Fahrbahn  3,6,  Bermen 

je  0,8  bis  0,6  m). 

In  Preufsen  gelten  nach  der  Cirkular-Verf.  des  Handels-Min.  vom 
17.  Mai  1871  folgende  Mafse  für  die  Strafs enb reite : 


mit  Sommerweg 

ohne  Sommerweg 

Steinbahn 
Sommerweg .     . 
Mat-Bankett     . 
Fufsg. -Bankett  . 

5.0 
3,0 

2,0 

1,5 

4.5 
3,o 

1.5 
I.o 

4.0 

2,5 

1,5 
i,o 

4.5 
2,5 
1,5 
o,5 

5.6 

2,0 

1.4 

5.0 
1,8 

1,2 

5.0 
1.5 

1,0 

4,5 
1,8 

1,2 

4,5 

1.5 
1,5 

4,5 

1.5 
i,o 

Ges.  Breite  .     . 

II.5 

10,0 

9,0 

9>o 

9,o 

8,o 

7.5 

7,5 

7.5 

7,o 

In  der  Schweiz  kommen  die  häufigsten  Breiten  zwischen  5,4  und 
7,2  m  vor. 

5.  OberflächenentwässePting  entweder  nach  beiden  Seiten  von  der 
Mitte  aus  oder  einseitig.  Bei  gewölbtem  Querschnitt  erstreckt  sich 
die  Wölbung  gewöhnlich  nur  auf  die  Fahrbahn,  während  die  Bermen 
des  gröfseren  Widerstandes  wegen  und  aus  Zweckmafsigkeitsgründen 
fast  eben  sind.  Die  Stichhöhe  der  Wölbung  richtet  sich  nach  dem 
Strafsenbaustoff  und  dem  Längsgefalle  der  Strafse. 

Uebliche  Mittelwerte  unter  Berücksichtigung  des  LängsgefaUes  giebt 
folgende  Tafel 


LängBgefälle 

QuergefäUe  in  »/ 

Ol 

■°/o 

Steinsohlagbahn 

Pfiasterbahn 

Sommerweg 

o 

o  bis  3,5 

3,5  und  mehr 

7.0 

5,5 
4.0 

5,o 
4,0  . 
3,0 

5.0 

3,5 
1,5 
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Bermen  erhalten  gewöhnlich  4  bis  5%  Quemeigung. 

Bei   Gebirgstrafsen   Quemeigung  meist   einseitig.     (Vrgl.  Abb.  96.) 

6.  Seitengräben  mit  natürlichen  Böschungen  1 : 1,5  sind  der  trockenen 
Lage  der  Strafse  wegen  ausreichend  tief  zu  machen. 

Uebliche  Abmessungen  sind  folgende: 


Abmessongesi  in.  nx 

Obere  Breite   .     .     . 
Sohlenbreite     .     .     . 
Böschungsbreite   .     . 
Tiefe 

4»o 
i,o 

1,5 

1,0 

3.6 
0,6 

1,5 
i,o 

2,4 
o,6 

0,9 
0,6 

2,1 

0,6 

0,75 
0,5 

2,o 

0,5 

0,75 

0.5 

Gefalle  des  abzuführenden  Straf senschlammes  wegen  nicht  unter  1  ^Jq, 

7.  Baumpflanzungsn  anöden  Landstrafsen  sehr  zweckmäfsig,  u.  zw. 
bei  Flachlandstrafsen  sowie'auf Dämmen  an  beiden  Strafsenseiten,  bei 

Bergstrafsen  nur  an  der  Thalseite. 
Abb.  96.  Jl^      In  gröfseren  Einschnitten  sind  sie 

jedoch  zu  vermeiden.  Als  Baum- 
arten werden  verwendet  Obst- 
bäume oder  Zierbäume  und  unter 
letzteren  besonders  die  Linde, 
Platane,  Kastanie,  Ulme,  Hain- 
buche und  Birke.  Pappeln  sind 
un  zweckmäfsig. 

Abstand  der  Bäume  von 
Planumkante  =0,3  m;  Durch- 
messer und  Tiefe  der  Baum- 
löcher 0,6  bis  1,0  m. 

Vorteilhafte  Stammhöhe  beim  Setzen  2,5     m, 
„  Stammstärke    „  „        0,05    „ . 

8.  Als  Einfriedigungen  genügen  im  allgemeinen  die  Baumpflanzungen 
bzw.  die  Seitengräben.  Nur  auf  Dämmen  von  mehr  als  1,00  m  Höhe 
sowie  neben  steilen  Abhängen  ist  eine  besondere  Sicherung  notwendig ; 
zweckmäfsig  durch  einfache  Geländer  (zwei  bis  drei  Pfahle  12-12  cm 
mit  aufgelegtem  Holm  12  •  14  cm)  bzw.  durch  zwei  bis  dreiz eilige 
Drahtzäune  oder  lebende  Hecken  aus  "Weifsdom. 


C.  Unterbau. 

Der  Unterbau  erstreckt  sich: 

a)  auf  die  Herstellung  von  Einschnitten,  Dämmen,  Böschungen 
sowie  auf  die  Erdmassen-Bewegung  und  Verteilung.  Die  Ausführung 
dieser  Arbeiten  erfolgt  ebenso  wie  beim  Eisenbahnbau,  s.  dort, 

b)  auf  den  Bau  von  Brücken,  Durchlässen,  Stütz-  u.  Futtermauem. 
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D,   Oberbau. 

a.  Steinsehlagrbahneii  (Sehotterstrafsen). 

1.  Der    Steinschlag    muss    von    mittlerer    Festigkeit,    gesund    und 
kömig  sein. 

cc)  Fest  und  gut  bindend  sind  Basalt,  Porphyr,  Granit,  Urkalk. 
ß)   Fest  und  mager   sind    Gabbro,    Grünstein,    Syenit,    Quarzfels, 
Keupersandstein. 

y)  Weniger  fest  und  gut  bindend  ist  Muschelkalk. 
d)  Weniger  fest  und  mager  ist  Buntsandstein. 

Sind  Steine  verschiedener  Güte  vorhanden,  so  wird  der  beste  zur 
Herstellung  der  Decklage  verwendet.  Hierzu  eignen  sich  besonders 
die  unter  oc  und  ß  genannten  Gesteine,  während  die  unter  y  und  d 
aufgeführten  als  Decklage  nur  bei  Strafsen  mit  sehr  geringem  Verkehr 
noch  geeignet  erscheinen.  Zur  Pack-  und  auch  zur  Zwischenlage  sind 
sie  jedoch  sehr  wohl  verwendbar. 

2.  Die  Herstellung  des  Steinschlags  erfolgt  entweder  durch  Hand 
oder  Maschinen;  bei  Handarbeit  mittels  kurzstieliger  Hämmer  von 
3  bis  4  kg  Gewicht,  oder  mittels  Schwunghämmer;  letztere  leisten 
mehr,  bei  kurzen  Hämmern  dagegen  wird  der  Steinschlag  gleichmäfsiger 
und  besser.     Die  Tagesleistung  eines  Arbeiters  beträgt 

bei  weichem    Gestein  bis  3,5  cbm  zu  rd.  1,60  JC, 
„    mittelhartem  „  „    2,5     „       „     „    2,40    „ 

„    hartem  „  „     1,8     „       „     „    3,50    „  . 

Viel  billiger  stellt  sich  dagegen  die  Maschinenarbeit;*)  sie  liefert 
jedoch,  weil  die  Steine  zerquetscht  werden,  sehr  ungleichförmigen  und 
häufig  rissigen  Schotter,  auch  ist  hierbei  stets  ein  Sortieren  des 
Schotters  erforderlich. 

Die  Basaltbrüche  Triebendozf  **)  in  Bayern  haben  neben  ausgedehntem  Hand- 
betriebe zwei  Brechmaschinen,  die  Yon  einer  12-pferdigeii  Dampfmaschine  getrieben 
werden. 

Jede  BTechmaaehine  liefert  1,25  bis  1,50  cbm  Schotter  i.  d.  Stande;  im  Mittel 
werden  7%  Qrob-,  W%  Normal-  und  86%  Feinsehotter  sowie  29 »/o  Kntter  (Abfall) 
gewonnen. 

1  cbm  gewachsener  Fels  liefert  1,6  bis  1,4  cbm  Bruchsteine  in 
geschichteten  Haufen  gemessen,  und  1  cbm  geschichtete  Bruchsteine 
liefern  1,2  bis  1,4  cbm  Kleinschlag  (einschl.  Kutter  usw.).  Ohne 
Kutter  usw.  sind  jedoch  zu  1  cbm  Kleinschlag  rd.  1,2  cbm  geschichteter 
Bruchsteine  erforderlich. 

Umgekehrt  enthält  1  cbm  geschichtete  Bruchsteine  0,6  bis  0,7  cbm 
und  1  cbm  kleingeschlagene  Bruchsteine  rd.  0,5  cbm  Steinmasse. 

1  cbm  gedichtete  Schotterbahn  erfordert  etwa  1,35  bis  1,60  cbm 
Kleinschlag  oder  0,70  bis  0,80  cbm  Steinmasse. 


•)  Vrgl.  H.  d.  B.  Abt  IH  S.  180. 
**)  Näheres  s.  Loewe,  Strafsenban.    Anfl.  1895  S.  804. 
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Guter  Kleinschlag  für  die  Decklage  muss  möglichst  gleichmäfsig 
würfelförmig  sein.  Die  Komgrofse  wechselt  mit  der  Festigkeit  und 
ist  um  so  kleiner,  je  gröfser  die  letztere.  Die  Grenzen  der  Klom- 
gröfsen  liegen  zwischen  3  und  6  cm;  i.  M.  soU  hartes  Gestein  4, 
weiches  Gestein  5  cm  Komgrofse  haben. 

3.  BindeinittBl.  Zur  Erzielung  einer  möglichst  dichten  Fahrbahn- 
decke ist  es  erforderlich,  die  in  dem  aufjg;eschütteten  Kleinschlage  ent- 
haltenen Zwischenräume  zu  schliefsen.  Hierzu  eignet  sich  am  besten 
Steingrufs  aus  demselben  Stoffe  wie  der  Schotter,  femer  eisenschüssiger 
Kies  von  Erbsen-  bis  Bohnengröfse  oder  auch  grober  Sand.  Die  hierzu  not- 
wendige Menge  beträgt  bei  weichem,  gut  bindendem  Bindemittel  6  bis  8®/o 
der  Steinschlagmenge,  bei  hartem,  festem  Gestein  bis  15  %,  i.  M.  bis  10%. 

Mit  dem  Aufbringen  darf  erst  nach  hinreichendem  Festwalzen  des 
Schotters  begonnen  werden.    Ganz  zu  verwerfen  sind  erdige  Bindemittel. 

4.  Zur  festen  Abgrenzung  der  Steinschlagbahn  gegen  Sommerweg 
oder  Gosse  sind  vielfach  noch  Kailtonsteine  in  Anwendung.  Diese 
werden  mit  stumpfem  Stofse  aneinander  gelegt  und  müssen  so  grofs 
sein,  dass  sie  von  Unterkante  Schotter  bis  etwa  10  cm  in  den  Erd- 
koffer reichen.  Sie  tragen  wesentlich  zur  Sicherung  der  Fahrbahn- 
kanten bei,  begünstigen  dagegen  die  Bildung  von  Wassersäcken  und 
im  Winter  ein  Aufirieren  der  Strafsenseiten. 

5.  Die  Packlage  besteht  aus  hochkantig  pyramidenförmig  aufgestellten 
und  im  Verband  versetzten  Bruchsteinen  von  15  bis  20  cm  Höhe.  Die 
keilförmigen  Zwischenräume  werden  durch  Zwicker  mittels  Schwung- 
hämmer „verkeüf^  und  die  Spitzen  abgeschlagen,  Zwicklage.  Der- 
artige Packlage  gewährt  eine  sichere  Unterlage,  gute  Druckverteilung 
und  verhindert  ein  Emporquellen  lehmigen  Untergrundes. 

Bei  festerer  Unterlage  wendet  man  statt  der  teuem  Packlage 
„Steinschlag  Unterbau"  an,  bestehend  aus  Steinen  von  5  bis  7  cm 
Seitenlänge,  die  leicht  abgewalzt  werden.  Hierzu  eignet  sich  jedes 
Material,  das  nicht  auffriert,  ist  daher  sehr  billig.  Mac  Adams 
„Schotter- Strafsen"  bestanden  aus  Grobgeschläge ,  dessen  Oberfläche 
unter  Kieszusatz  abgewalzt  wurde. 

Gesamtstärke  des  Fahrbahnkörpers  in  Preufsen  i.  M.  21  bis  28  cm, 
wovon  12  bis  15  cm  auf  die  Packlage  und  9  bis  12  cm  auf  die  Deck- 
lage kommen.  Die  Stärke  der  Pack-  und  Decklage  wird  in  der  Mitte 
um  2  cm  erhöht  und  an  den  Seiten  um  ebensoviel  vermindert.  Ueber 
QuergefäUe  s.  S.  197. 

6.  Materialbedarf.  Bezeichnet  a  die  Breite  der  Schotterbahn  in  m 
und  b  ihre  Stärke  in  cm,  so  erfordern  100  m  Strafsenlänge  folgende 
Massen  c  in  cbm  (Tafel  s.  S.  201). 

Bei  Unterbau  mit  Grobschlag  gelten  dieselben  Mafse  und  Massen 
wie  für  die  Packlage. 

An  Kantensteinen  sind  bei  0,05  bis  0,1  m  Breite  und  0,20  bis 
0,25  m  Höhe  auf  100  m  Strafsenlänge  beiderseits  rd.  3,5  cbm  erforder- 
lich.    Bedarf  an  Bindemitteln  s.  o. 
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7.  Walzung  der  Strafsen. 

a)  Pferdewalzen.  Die  Walze  besteht  aus  einem  gusseisernen 
Hohlcy linder  von  1,5  bis  2  m,  meistens  1,7  bis  1,9  m  Dmr.  und  1,0 
bis  1,5  m  Breite.  Stärke  des  Mantels  6  bis  8  cm  mit  inneren  Ver- 
stärkungsrippen. 

ZuggesteU  meist  aus  Holz  (Eiche),  um  leicht  überall  Ausbesserungen 
ausführen  zu  können,  doch  oft  auch  aus  Eisen.  Bei  festem  Zuggestelle 
ist  am  Ende  der  Walzenstrecke  stets  Umspannen  der  Pferde  (6  min) 
erforderlich.  Dies  wird  vermieden  durch  Anordnung  der  Walze  in 
einem  ringförmigen  Rahmen,  auf  dem  die  Deichsel  drehbar  angebracht 
ist.  Als  Bremsen  sind  Klotzbremsen  mit  Handrad  und  Spindelschraube 
üblich.  Zur  Reinigung  der  Walze  von  aufgewickeltem  Schmutze  dienen 
Kratz-  oder  Streicheisen. 

Die  Belastung  der  Walze  wird  durch  Füllung  mit  Wasser  oder 
Sand  bzw.  durch  Belastungskasten,  die  mit  Steinen  oder  Sand  gefüllt 
und  am  Wurzelende  der  Öeichsel  angebracht  sind,  erreicht.  Das  Ge- 
wicht der  unbelasteten  Walze  beträgt  40  bis  50  kg  für  1  cm  Breite, 
das  der  belasteten  Walze  70  bis  100  kg;  i.  M.  beträgt  das  Gesamt- 
gewicht mit  Gestell  und  Ausrüstung  unbelastet  4  bis  6  t,  mit  Wasser 
gefüllt  6  bis  8  t,  mit  WasserfüUung  und  vollen  Belastnngskasten  8  bis 
10  t.  Gröfse  des  Gewichtes  durch  die  Druckfestigkeit  des  Schotters 
bedingt.     Die  Belastung  muss  sich  möglichst  leicht  ändern  lassen. 
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Das  Walzen  beginnt  stets  mit  geringerem  Drucke,  der  dann  all- 
mählich vergröfsert  wird.  Bei  geringen  Schüttimgen  oder  qnelligeni 
Unte^runde  sind  nur  leichte  Walzen  anwendbar. 

Bespannung  bei  mafsiger  Steigung  etwa  ein  Pferd  auf  1  t.  Die 
Fortbewegung  der  unbelasteten  Walze  auf  losen  Steinen  erfordert  die- 
selbe Zahl  von  Zugtieren,  wie  die  spätere  Walzung  mit  belasteter  Walze. 
Geschwindigkeit  etwa  0,5  bis  0,7  m/sk.  Kosten  einer  Walze  1500 
bis  2000  %JK/.  Die  Leistung  beträgt  stündlich  20  bis  25  qm  fertige 
Strafse  oder  1,5  bis  2,0  cbm  bei  hartem  und  2  bis  4  cbm  bei  weicherem 
Steinschlage. 

Die  Kosten  einer  Walzstunde  betragen  rd.  3,50  JC,  die  eines  Pferde- 
tags 5,0  bis  6,0  JH/.  Der  Aufwand  an  Arbeit  und  Kosten  ist  bei 
Strafsenausbesserungen  für  1  cbm  eingebrachten  Schotter  um  rd.  40  ^/^ 
höher  als  bei  Herstellung  neuer  Decken. 

b)  Dampfwalzen.  Hierbei  sind  hauptsächlich  zwei  Bauarten  in 
Anwendung,  die  französische  und  die  englische.  Die  erstere, 
weniger  gebräuchliche,  ist  der  Pferdewalze  nachgebildet,  mit  zwei  gleich 
langen  hintereinander  liegenden  Cylindem  von  1,4  bis  1,5  m  Dmr. 
und  17  bis  23  t  Dienstgewicht;  die  erforderliche  Betriebskraft  5  bis 
10  PS.  Die  englische  Walze  weist  vier  Walzcylinder  auf,  u.  zw.: 
zwei  feste  hintere  und  zwei  bewegliche  vordere  Walzen ;  letztere  liegen 
dicht  nebeneinander  auf  einer  Achse,  die  selbst  wieder  in  einem  be- 
weglichen Rahmen  gelagert  ist.  Der  Dmr.  der  hinteren  Walzen  ist 
rd.  1,5  m,  der  der  vorderen  gewöhnlich  kleiner,  1,0  bis  1,5  m.  Bei 
kleineren  Walzen  sind  die  beiden  vorderen  Cylinder  zu  einem  vereinigt. 
Die  Breite  der  Walzfläche  beträgt  rd.  2  bis  2,5  m.  Das  Gewicht  der 
leeren  Walze  10  bis  23  t,  das  Wasser-  und  Kohlengewicht  2  bis  3  t. 
Kraftbedarf  10  bis  30  PS.  Die  Anschaffungskosten  stellen  sich  auf 
10000  bis  20000  JC, 

Als  Vorzüge  der  Dampfwalze  sind  hervorzuheben:  Bedeutende 
Arbeitsleistung  ohne  Verkehrsstörung,  auch  auf  stark  geneigten  Strafsen ; 
Walzung  vorwärts  und  rückwärts;  leichtes  Lenken  und  Wenden  (bis 
15  m  Halbmesser).  Sie  eignen  sich  besonders,  um  starke  Decklagen 
aus  hartem  Steinschlag  zu  dichten. 

Ein  Nachteil  der  Dampfwalzen  liegt  darin,  dass  ihr  Gewicht  nicht 
entsprechend  dem  Fortschritte  der  Arbeit  geändert  werden  kann. 

Leistung  und  Kosten.  Als  durchschnittliche  Tagesleistung  einer 
Dampfwalze  von  14  t  rechnet  man  für 

Porphyr  ...     20  bis  40  cbm        Muschelkalk      .     50  bis  80  cbm 
Basalt.     ...     40    „    60     „  Jurakalk.     .     .     40     „     60     „ 

Granit      ...     30    „    50     „  Grubenkies  .     .     30     „     70     „ 

Bei  Zusammenstellung  möglichst  gleichartiger  Strecken  ergab  sich, 
dass  die  Leistung  der  Dampfwalze  bei  hartem  Geschläge  21  ^/o ,  bei 
weichem  Geschläge  41  ^/o  gröfser  war  als  bei  Verwendung  von  Pferde- 
walzen, und  dass  die  Kosten  für  1  cbm  eingewalzten  Steinschlag  bei 
hartem  Geschläge  36  o/o,  bei  weichem  31  ^/o  kleiner  waren  als  bei  Pferde- 
walzen, doch  dürfte  dieser  Procentsatz  etwas  reichlich  bemessen  sein. 
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c)  Walzarbeit.  Das  Festwalzen  stärkerer  Schotterlagen  geschieht 
zunächst  mit  unbelasteten  Walzen,  deren  Gewicht  mit  dem  Fortschritt 
der  Arbeit  gesteigert  wird.  Bei  Dampfwalzen  muss  daher  mit  Walzen 
von  verschiedenem  Gewichte  gearbeitet  werden.  Die  Walzung  und 
Dichtung  des  Weges  erfolgt  stets  von  den  Rändern  nach  der  Mitte 
hin,  sodass  die  Walze  auf  der  einen  Seite  hin,  auf  der  anderen  zurück 
fahrt  Erst  wenn  der  Steinschlag  an  den  Kanten  ausreichend  dicht 
geworden  ist,  sodass  er  nicht  mehr  auszuweichen  kann,  wird  nach  der 
Mitte  zu  abgewalzt.  Nachdem  sich  eine  nahezu  geschlossene  Decke 
gebüdet  hat,  werden  Füll-  und  Bindestoffe  (s.  S.  200)  aufgebracht. 
Während  des  Walzens  muss  die  Bahn  ständig  angefeuchtet  werden. 
Das  Anfeuchten  muss  namentlich  bei  weichem  Untergründe  vorsichtig 
geschehen.  Die  Geschwindigkeit  der  Dampfwalze  ist  ungefähr  ebenso 
grofs,  wie  die  der  Pferdewaize  (rd.  0,7  m/sk). 

Die  Länge  des  Walzweges  beträgt  bei  Pferdewalzen   etwa  400  bis 

700   m,    bei   Dampfwalzen    dagegen    ist    sie    beliebig.     Die    Zahl   der 

Walzenübergänge   über  eine   Stelle  ist  vom  Walzengewicht,   von   der 

Witterung  und  der  Schotterstärke  und  -art  abhängig. 

Für  eine  19,5  t  schwere  Dampfwalse  wuen  bei  80  mm  Deekenstärke  33,  bei 
115  mm  Deekenstärke  148  Gäng:e  erforderlich.  In  WürttembeiY  schw&nkte  die  Zahl 
der  Uebergänge  bei  14  t  und  54  mm  zwischen  83  für  Maschelkalk  und  110  filr  Basalt. 

b.  Pflasterbahnen. 

Vrgl.  S.  208  u.  f. 

E.  Unterhaltung  der  Schotterstrafsen. 

Durch  das  gesetzlich  bestimmte  „Rechts  fahren"  werden  bei  breiten 
und  sehr  verkehrsreichen  Strafsen  die  Seiten  stärker  abgenutzt  als  die 
Mitte.  Um  eine  gleichmäfsige  Abnutzung  der  ganzen  Fahrbahn  herbei- 
zuführen, werden  häufig  gröfsere,  weifs  angestrichene  Steine,  sogen. 
Sperrzeichen,  derart  verlegt,  dass  der  Verkehr  in  ganz  bestimmten 
Bahnen  (Schlangenlinie)  gehalten  wird.  Der  hierdurch  erzielte  Vorteil 
ist  jedoch  nur  gering  und  lohnt  kaum  das  allabendliche  Beseitigen 
dieser  Steine,  belästigt  dagegen  sehr  den  Verkehr. 

Die  Reinigung  solcher  Strafsen  erfolgt  durch  Abschlämmen,  u. 
zw.  entweder  mittels  Schlammkratze  durch  Handarbeit  (600  bis  800  qm 
täglich)  oder  mittels  Maschinen  (Bauart  Plockhorst)  von  rd.  7500  qm 
täglicher  Leistung.  Die  Ersparnis  gegen  Handarbeit  beträgt  hierbei 
20  bis  30%.  Das  Abschlämmen  ist  nicht  erforderlich  bei  Bergstrafsen 
mit  geringem  Verkehre,  unerlässlich  dagegen  bei  breiten  ebenen  Strafsen 
mit  starkem  Verkehre.  Reinigung  mittels  Kehrmaschinen  nur  in 
Städten  am  Platze  (Vrgl.  S.  215).  Zur  Schonung  der  Decke  wird 
nach  dem  Abschlämmen  vielfach  Bestreuen  mit  scharfem  Kiese  an- 
gewendet. Nach  Gravenhorst  beträgt  die  Abnutzung  der  Fahrbahn 
für  eine  reichlich  bekieste  Strecke  jährlich  2,13  mm  gegen  5,11  mm 
einer  unbekiesten  Strecke.  Die  Ersparnis  der  Kosten  betrug  bis  114  JC 
für  1  km  und  1  Jahr. 
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Unter  Flicksystem  versteht  man  das  Beseitigen  von  Schlag- 
löchern, Radspuren,  Mulden  u.  drgl.  sowie  sonstige  kleine,  fi>rtwähTende 
Ausbesserungen.  Die  Dichtung  der  Strafse  wird  hierbei  den  Fuhr- 
werken selbst  überlassen. 

Decksystem.  Nach  starker  Abnutzung  genügt  das  Flicksystem 
nicht  mehr  zur  ordnungsmäfsigen  Instandhaltung  und  wird  autserdem 
auch  zu  teuer.  Dann  empfiehlt  es  sich,  eine  neue  Decke  aufzubringen. 
Zu  dem  Zwecke  wird  die  Strafse  von  Schlamm  und  Schmutz  gut  ge- 
reinigt; alsdann  werden  an  den  Seiten  kleine  Widerlagflächen  auf- 
gerissen und  quer  zur  Fahrrichtung  einzelne  Streifen  wund  gemacht. 
Darauf  wird  die  neue  Decke  gleichmäfsig  aufgetragen  und  von  den 
Seiten  nach  der  Mitte  zu  festgewalzt.  Umfängreiche  Ausbesserungen 
von  Landstrafsen  führt  man  am  zweckmäfsigsten  im  Frühjahr  aus. 

¥.  Kosten  des  Neubaues  und  der  Unterhaltung, 

a)  Die  Kosten  des  Neubaues  einer  Chaussee  von  10  m  Breite  mit 

5  m  Steinbahn  und  5  m  breitem  Sommerweg  betragen  ohne  Grund- 
erwerb und  gröfsere  Kunstbauten,  jedoch  einschliefslich  aller  sonstigen 
Nebenanlagen  i.  M.  für  1  km: 

im  Flachlande 12000  bis  16000  JCy 

„    Hügellande     ......  12000    „  15000    „ 

„    Moor  und  Marschlande     .     .  20000    „  30000    „ 

in  gebirgiger  Gegend     ....  15000     ,  25000    „ 

b)  Für  die  Unterhaltung  ist  an  Material  im  Jahre  für  1  m  Strafsen- 
breite  und  1  km  Länge  erforderlich: 

1.  bei  sehr  hartem  Steinschlag  und  einem  durchschnittlichen  täg- 
lichen Verkehr 

von  20  bis  60  Zugtieren  ......     4  bis  6  cbm, 

n     50    „  100        „         6    „    7      , 

„  100    „  300        ,         7    „    8     , 

2.  bei  mittelhartem  Steinschlag  und  einem  durchschnittlichen  täg- 
lichen Verkehr 

von  20  bis  50  Zugtieren 6  bis  8  cbm, 

,     50    ,  100         ,  8    »    9      , 

.  100    ,  300        „  9    ,  10      , 

Die  Kosten  der  Unterhaltung  der  Schotterstrafsen  und  aller  Neben- 
anlagen in  Norddeutschland  liegen  zwischen  den  Grenzen  von  300  und 
1000  jfC  und  betragen  i.  M.  500  bis  600  t/fO  für  1  km,  hiervon  ent- 
fallen 70  bis  80°/o  auf  Unterhaltung  der  Steinbahn. 

Im  allgemeinen  rechnet  man: 

1.  Gewinnung  und  Anfuhr  des  Materials  41  ^/q, 

2.  Arbeit  des  Aufbringens  und  Einbauens  42  ^/o, 

3.  Walzung  4,2%, 

4.  Unterhaltung  der  Brücken  und  Durchlässe  2,5  ^/o, 

5.  Unterhaltung  der  Hochbauten  0,7  ^/o, 


UI.  städtische  Straben.  205 

6.  Einfriedigungen,  Meilen-  und  Nummersteine  0,4%, 

7.  Baumpflanzungen  1,8  ®/o, 

8.  Geräte  2o/o. 

9.  Entschädigungen  0,5  ^/ot 
10.  Insgemein  5,4  ^/q. 


III.  STÄDTISCHE  STRASSEN. 

A.  Allgemeines. 

Die*  Anlage  von  Strafsen  wird  für  Preufsen  durch  das  Gesetz  vom 
2.  JuK  1875,  betreffend  die  Anlegung  und  Veränderung  von  Strafsen 
und  Plätzen  in  Städten  und  ländlichen  Ortschaften ,  und  durch  Orts- 
statute geregelt. 

1.  Bei  Aufstellung  des  Bebauungsplanes  sind  hauptsächlich  fol- 
gende Punkte  zu  berücksichtigen:  Beschaffenheit  und  Lage  des  zu  be- 
bauenden Geländes;  der  spätere  Zweck  des  betr.  Stadtteiles  (ob  "Wohn-,. 
Geschäfts-  oder  Industrieviertel);  vorherrschende  Windrichtung;  Rich- 
tung des  Verkehrs  und  zu  erwartende  Verkehrsgröfse  in  den  einzelnen 
Strafsen,  danach  Bemessung  der  Strafsenbreiten ;  Anlage  von  öffent- 
lichen Plätzen  und  Gärten  nebst  Spielplätzen  für  die  Kinder.  Unter- 
bringung der  Versorgungsnetze ,  Anlage  der  Kanalisation  und  von 
Centralstationen.     Ausnutzungsfahigkeit  der  Bauplätze. 

Einzelheiten  über  die  formelle  Aufstellung  des  Bebauungsplanes 
giebt  für  Preufsen  die  Verordnung  vom  26.  Mai  1876. 

Das  SteigungSVerhältniS  der  städtischen  Strafsen  ist  im  wesent- 
lichen von  dem  vorhandenen  Gelände  abhängig;  doch  wählt  man  es 
wegen  des  stärkeren  Verkehrs  in  Städten  stets  bequemer  als  bei  Land- 
strafsen.  In  Berlin  für  Haupts  traf sen  höchstens  2°/o,  für  lange  Neben - 
strafsen  3**/o,  Leipzig  3^/^,  Stettin  5®/o.  Auf  hügligem  Gelände  noch 
Steuer,  Stuttgart  6  und  S^/o,  Elberfeld,  Zürich  8  und  10  o/o,  selbst  bei 
neuen  Strafsen.  Lange  Strafsen  an  Abhängen  sind  durch  kurze,  steile 
Querstrafsen  für  Fufsgänger  zu  verbinden. 

2.  Strafsenbreiten  und  Haushöhe.  Die  Gesamtbreite  (h)  hängt  ab 
vom  Verkehr  und  der  Häusexhöhe  (Ä).  Genügende  Zufuhr  von  Luft 
und  Licht  erhält  man,  wenn  b'>h. 

Die  Fufswege  macht  man  m  der  Regel  je  — - —   bis   — jc-  -  breit. 

a  u 

Sollen  jedoch  Versorgungsnetze  (Gas-  und  Wasserleitungen  usw.)  unter 
den  Fufswegen  untergebracht  werden,  so  sind  sie  entsprechend  zu  ver- 
breitem. Ein  gutes  Verhältnis  ergiebt  sich,  wenn  man  6  =rd,  X^f^ 
Fahrbahnbreite  wählt. 
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Die  Breite  des  Fahrwegs  richtet  sich  nach  der  des  ortsüblichen 
Fuhrwerks,  welche  meistens  1,5  bis  2,1  ni  und  einschliefslich  Sicher- 
heitsstreifen 2,5  m  beträgt.  Das  Mindestbreitenmafs  einer  Nebenstrafse 
ergiebt  sich  also  unter  der  Annahme,  dass  zwei  Wagen  sich  begegnen 
können,  zu  5  =  2'  2,5  •  P/s  =  8  m. 

Bei  Stadterweiterungen  ist  es  in  Rücksicht  auf  die  Kostenberechnung 
zweckmäfsig,  die  Strafsen  nach  Klassen  mit  Breitenabstufungen  von  3 
bis  6  m  einzuteilen. 

Heübronn  hat  z.  B.  die  Stufen  8,  13,  18,  23  m;  Rostock  10,  17, 
24  m;  Dresden  14,  17,  20,  23  m  usw. 

Eine  preufsische  Verordnung  von  1875  verlangt  für  Verbindungs- 
wege, lange  Neben-  und  Hauptstrafsen  mindestens  12,  20  und  30  m.*) 

Hervorragendere  städtische  Strafsen,  sogen.  Prachtstrafsen ,  haben 
meist  eine  erheblich  gröfsere  Breite,  z.  B. 

die  Linden  in  Berlin 58  m 

^  Ringstrafse  in  Wien 57    , 

„  Bülow-,  Kleist-  und  Tauenzienstrafse  in  Berlin  41    , 

„  Ludwigstrafse  in  München 38    , 

Dann  wird  jedoch  die  Gesamtbreite  in  der  Regel  auch  in  fünf  oder 
sieben  Teile  zerlegt. 

Strftftenbahngleise  lege  man  so,  dass  bei  schmalen  Strarsen  ein  Gleis  an  einer 
Seite  der  Fahrbahn,  bei  breiteren  Strafsen  ein  oder  zwei  Gleise  in  der  Mitte  liegen, 
dann  aber  von  Gleismitte  bis  Bordschwelle  mindestens  8,50  m  besser  6,00  m  für 
Gesehirre  bleiben.  Bei  fünfteiligen  Strafsen  sind  die  Gleise  zweckmäfsig  zn  beiden 
Seiten  des  mittleren  Fofswegea  anzuordnen.  Die  Entfernung  zweier  nebeneinander- 
liegenden Gleise  beträgt  von  Mitte  zu  Mitte  2,50  m. 

3.  Die  Tiefe  der  Häuserblöcke  hängt  ab  von  dem  Zwecke,  dem 
die  Häuser  dienen. 

Geringe  Blocktiefen  sind  für  Verkehr  und  Gesundheit  nützlich, 
grofse  Blocktiefen  dagegen  für  gewerbliche  Anlagen  erforderlich.  Da- 
her ist  bei  Neuanlage  von  Städten  und  bei  Stadterweiterungen  thun- 
lichste  Trennung  der  Stadtteile  in  "Wohn-,  Verkehrs-  und  Fabrikviertel 
zweckmäfsig. 

Bei  kleinen  Wohnungen  ist  die  Blocktiefe  40  bis  60  m,  bei  grofsen 
Familienhäusem ,  Mietskasernen,  Geschäftshäusern  60  bis  100  m,  bei 
freistehenden  Wohnhäusern  mit  Gärten  oder  Hinterbau -Gruppen  100 
bis  150.  In  Berlin  kommen  bei  Anordnung  von  Hintergebäuden 
Blocktiefen  bis  zu  200  m  vor. 

4.  Längs-  und  Quergefälle.  Als  Grenzwert  des  zulässigen  Steigungs- 
verhältnisses wird  bei  Asphalt  0,016  bei  geringem  und  0,013  bei  starkem 
Verkehr  festgehalten. 

Zwischen  den  Schienen  der  Pferdebahn  ist  Asphalt  höchstens  noch 
bei  0,01  anwendbar. 

Für  Holzpflaster  gilt  in  Deutschland  im  allgemeinen  0,025,  in 
England  0,05. 

Strafsen  aus  Steinpflaster  sind  für  jede  Steigung  bis  0,1  und  mehr 
anwendbar.     Das  Quergefälle  wird  fast  stets  zweiseitig  angelegt  und 


*)  Yrgl.  Stubben,  Städteban  n.  a. 
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ist  abhängig  vom  Rauhigkeitsgrade  der  Oberfläche  und  dem  Längs- 
gefälle der  Strafse.  Die  Sicherheit  des  Verkehrs  erfordert  ein  möglichst 
geringes  Quergefälle.  Dasselbe  ist  gleichförmig  in  geraden  Linien  durch- 
?afuhren  und  beträgt  für  Fahrbahnen  aus 

Steinpflaster 0,02  bis  0,04, 

Klinker  und  Holzpflaster    .     .     .  0,015  „    0,03, 

Asphaltbahn 0,006  ,    0,02, 

Chaussierung 0,03    ,    0,06, 

Fufswege  i.  M 0,02    „    0,04. 

5.  Rinnen-  und  Bonisteine.  Die  übliche  lichte  Höhe  des  Bord- 
steines beträgt  15  cm.  Bei  wagerechten  Strafsen  ist  sie  verschieden 
je  nach  dem  Längsgeialle  der  Rinne.  Letzteres  beträgt  mindestens 
0,005  und  bei  Asphalt  allenfalls  bis  0,0015.  Demnach  ergiebt  sich 
die  lichte  Bordsteinhöhe  zu  10  bis  18  cm.  Die  äafsersten  Grenzen 
sind  5  und  22  cm.  Das  Längsgefalle  der  Rinne  ist  aufserdem  ab- 
hängig von  der  Art  der  Entwässerung.  Bei  unterirdischer  Entwässerung 
sorge  man  für  zahlreiche  Einlaufe,  die  so  anzuordnen  sind,  dass  das 
Wasser  nicht  um  Ecken  fliefsen  muss.  Daher  sind  bei  ebenem  Gelände 
die  Strafsenkieuzungen  Sattelpunkte,  und  die  Einlaufe  nach  der  Mitte 
der  Baublöcke  hin  in  Abständen   von   etwa  40   bis  60  m  anzulegen. 

Die  Bordsteine,  auch  Bordschwellen  genannt,  werden  hergestellt 
aus  Granit,  Lava  oder  hartem  Sandstein.  Die  einzelnen  Stücke  sind 
bis  1  m  lang,  oben  12  bis  15  cm,  unten  bis  20  cm  breit  mit  abge- 
schrägter Leitkante.  Als  Unterbettung  hierfür  ist  Beton  oder  Mauer- 
werk zu  empfehlen. 

B.  Strarsenbefestigüng. 

Dieselbe  hat  folgenden 

a*  Anforderungen 

zu  genügen: 

1.  Trockene  Lage, 

2.  Sicherheit  des  Verkehrs, 

3.  Verringerung  der  Zugkraft, 

4.  Tragfähigkeit  für  Verkehrslasten, 

5.  Schonung  der  Zugtiere, 

6.  Vermeidung  von  Geräusch, 

7.  Vermeidung  von  Staub  und  Geruch, 

8.  Leichte  Ausfuhrung  von  Ausbesserungen. 

Diese  Bedingungen  werden  erreicht; 

Zu  1.  Durch  genügende  Aufhöhung  des  Strafsenkörpers ,  sodass 
die  Strafsenkrone  ^60  cm  über  dem  höchsten  Hoch-  bzw.  Grund- 
wasserstande liegt,  ferner  durch  gute  Oberflächen-  und  Seitenentwässerung. 

Zu  2.  Durch  thunlichste  Vermeidung  spitzwinkliger  Strafsen- 
kreuzungen  und  genügende  Abmndung  der  Straf senecken,  femer  durch 
Trennung  des  Verkehrs  und  Wahl  ausreichender  Breiten  für  Fahrbahn* 


208  Vierzehnter  Abaehnitt.  —  Stnbenbaa. 

Hnd  Fufswege  nnd  zweckmäfsige  Auordnang  von  Inseln  für  den  Per- 
sonenverkehr. 

Zu  3.     Durch  Ermäfsigang  der  Steigungen. 

Zu  4.  Durch  Anordnung  einer  genügend  starken  Unterbettung  bzw. 
Grundplatte  zur  Verteilung  des  Raddruckes. 

Zu  5.  Durch  Erhaltung  genügender  Rauhigkeit  der  Fahrbahn  — 
bei  Glätte  und  Frost  durch-  Sandstreuen. 

Zu  6.  Durch  Herstellung  möglichst  ebener  Fahrbahn  mit  elastischer 
Oberfläche  auf  zusammenhängender,  unerschütterlicher  Grundlage. 

Zu  7.  Durch  Besprengen  und  ständiges  Reinigen  der  Strafsen  so- 
wie bei  Herstellung  durch  sorgfaltiges  Vergiefsen  sämtlicher  Fugen  zur 
Vermeidung  von  Schmutzwinkeln. 

Zu  8.     Durch  Vermeidung  von  Verkehrsstörungen. 

b.  Pflaster  mit  natürlichen  Steinen. 

1.  Die  Unterbettung ,  durch  tiefer  gehende  Bordsteine  eingefasst» 
kann  hierbei  bestehen  je  nach  Bedeutung  der  Strafse^^  aus 

oc)  grobem  Sand  (10  bis  40  cm  hoch),  der  durch  Einschlämmen, 
Rammen  oder  Walzen  vorher  gedichtet  wird. 

ß)  Kies  oder  Schotter  10  bis  20  cm  stark,  darüber  Sand  5  bis  10  cm. 

y)  Chaussierung  mittels  Packlage  und  Kies  oder  Kleinschlag,  20 
bis  40  cm  stark. 

d)  Beton  (wasserdicht)  10  bis  30  cm;  darüber  Sand  5  bis  10  cm 
als  elastische  Zwischenschicht.  Als  Mischungsverhältnis  des  Betons 
empfiehlt  sich,  in  Raumteilen  ausgedrückt,  Folgendes: 

Cement :  Sand  :  Steingrufs  =  1:2:4  oder  =1:3:6. 

e)  Asphaltbeton,  darüber  Sandschicht.  Diese  Art  besonders  wasser- 
dicht, sehr  elastisch  und  trocken. 

2.  Pflastersteine.  Mit  der  Grofse  des  Verkehrs  soU  die  Güte  des 
Pflasters  wachsen.  Steine  mit  ^=600  bis  1200  kg/qcm  gelten  als 
mittelhart,  solche  mit  K=  1200  bis  1800  kg/qcm  als  hart.  Steine  mit 
mehr  als  1800  kg/qcm  Festigkeit  sind  in  der  Bearbeitung  zu  teuer, 
solche  unter  600  kg/qcm  als  Strafsenbaustoff  zu  weich.  Harte  Stein- 
sorten werden  in  der  Oberfläche  schnell  konvex,  weiche  nutzen  sich 
schnell  ab.  Besonders  wichtig  für  Verkehr  und  Kosten  ist  die  Gleich- 
artigkeit des  Pflasters. 

Die  hierfür  wichtigsten  Gesteinsarten  sind: 

OC)  Kristallinische  Gesteine:  Granit,  nordische  Geschiebe,  Grün- 
steine (Diorit),  Gabbro. 

ß)  Vulkanische  Gesteine :  Basalt  (in  kleinem  Format  viel  gebraucht), 
Porphyr,  Melaphyr,  Trachyt  und  Lava. 

y)  Sandsteine:  Grauwacke,  Kohlensandstein,  Buntsandstein.. 

<f)  Kalksteine  (wenig  tauglich).  In  Verwendung  sind  Manporuad 
Liäs.     S.  Abteil.  I,  V.  Abschn.,  Stoflfkunde,  S.  518. 
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3.  Form  der  Pflastersteine  (Abb.  97).     im  allgemeinen   sind  drei 
Formen  gebräuchlich;   Form  a  mit  vollen,  winkelrechten  Seiten  zum 
Umkehren    geeignet ,    gewährleistet 
dichte   Berührung   und  gute  Druck- 
übertragung. 

Form  h  mit  -winkelrechten  Seiten 
auf  3  bis  10  cm  und  dann  folgendem 
Anzug  von  höchstens  1  cm. 

Form  c  mit  Anzug  auf  die  ganze 
Höhe,  daher  mangelhaft  und  nur  für 
untergeordnete  Strafsenbefestigung  tauglich.  Die  Breite  h  der  Pflaster- 
steine  ist  namentlich  in  Steigungen  möglichst  klein  zu  wählen,  um  viel 
Fugen  zum  Festkrallen  der  Hufe  zu  erhalten.  Die  Fugung  soll  dabei 
winkelrecht  zxir  Strafsenachse  laufen.  Femer  ist  kleine  Breite  für  harte 
Steine  zweckmäfsig,  da  durch  gleichmäfsige  Abnutzung  der  Mitte  und 
Kanten  die  ganze  Fahrbahn  gleichartiger  bleibt.  Grofse  Steine  ver- 
teilen zwar  besser  den  Raddruck«  bieten  dagegen  grofse  Angriffflächen 
und  erleichtem  so  das  Einarbeiten  der  Spur.  Je  gröfser  der  Raddruck, 
die  Steigung  und  die  Härte  des  Pflasters,  desto  mehr  muss  sich  der 
Grondriss  der  einzelnen  Steine  zum  schmalen  und  langen  Rechteck 
entwickeln. 

Die  Höhe  der  Pflastersteine  ist  abhängig  vom  Raddruck  und  dem 
Untergrund. 

Folgende  Abmessungen  sind  zu  empfehlen: 

6  =  8  bis  18  cm,  je  nach  Raddruck,  Härte  und  Steigung; 

Z  =  6  bis  2,5  6;  Ä=  15  bis  20  cm,  je  nach  Raddruck,  Härte  und 
Untergrund. 

E.  Dietrich  macht  die  Mafse  der  Steine  abhängig  von  ihrer  Festig- 
keit und  setzt  bei  einer 


Drackfestigkeit  K 

kg/qcm 


>1200 

800  bis 

<800 


1200 


{ 


10 
lO 
12 

i8 


22,5 
22.5 

i8 


15 

20 
20 
l8 


In   vielen   Gemeinden  haben   sich 
das    Rheinland    gilt    als 
Gesteine  10  •  16  •  16  cm 
für  .kleine*  8  •  16  •  16 


Normalformate   entwickelt.     Für 

Normalformat    für   Basalt  und  ähnliche   feste 

für  „grofse*  Steine  dagegen  12  »18 -16  und 

cm.     Bei  allen  Pflasterungen  besitzen  die  sogen. 


, Anfänger*  die  lY2"f*che  Länge  der  übrigen  Steine.  Als  Spielraum 
in  den  Abmessungen  der  Steine  kann  bei  gutem  Pflaster  bis  zu  i  ^\^  cm 
für  6  und  Ä  zugelassen  werden,  für  l  etwas  mehr,  bis  2  cm. 

4.  Arten  der  Pflasterong. 

oC)  Reihenpflaster.     Hierbei  stehen  die  Reihen  mit  durchgehen- 
den Querfugen  entweder  winkelrecht  oder  schräg  (45®)  zur  Strafsenachse. 

Taschenbuch  der  Hütte.     18.  Aufl.     II.  Abteilung.  14 


210  Vierzehnter  Abschnitt.  —  Strafsenbau. 

ß)  Mosaikpflaster  hat  keine  regelmäfsige  Fugung  und  ist  neuer- 
dings mit  Steinen  kleinsten  Formats  (5  bis  7  cm)  auch  für  Fahrwege 
mit  Erfolg  namentlich  auf  langen,  horizontalen  Strecken  in  Anwendung, 
sogen.  Kleinpflaster. 

y)  Reihenschiebepflaster  zeigt  annähernde  Reihung,  jedoch 
ungleiche  Steinbreiten  und  daher  abgesetzte  Fugen. 

(f)  Plattenpflaster  wird  meistens  nur  zu  Fufswegen  verwendet 
und  hergestellt  aus  Granit,  Trachyt  und  Sandsteinplatten  oder  aber 
aus  künstlichen  Steinen  (Cement,  Beton,  Granitoid).  Das  Format  ist 
rechteckig,  bis  zu  1,0  m  Seitenlänge.  Ueblich  sind  die  Abmessungen 
von  30  •  50  cm  bei  5  bis  10  cm  Dicke  und  Mörtelunterbettung  oder 
10  bis  16  cm  Dicke  ohne  Unterbettung. 

5.  Materialbedarf,  im  allgemeinen  setzt  man  die  Zwischenräume  im 
aufgesetzten  Haufen  Pflastersteine  gleich  den  Fugen  der  Pflasterdecke. 
Es  ergiebt  daher,  wenn  h  die  Höhe  der  Pflastersteine  in  cm  bedeutet, 

1  cbm  aufgesetzte  Pflastersteine  — =—  qm  Strafsenfläche.    Für  ä  =  20  cm 

n 

und  für  Ä  =*  15  cm  würde  man  5  bzw.  7  qm  Strafsenfläche  erhalten. 

6.  Hersteiiung  de8  Pflasters.  Nach  Beendigung  der  erforderlichen 
Erdarbeiten  werden  zunächst  die  Bordsteine  verlegt,  u.  zw.  in  der 
Regel  auf  fester  Unterlage  aus  Mauerwerk  oder  Beton.  Alsdann  er- 
folgt die  Auffüllung  der  Fufssteige  und  die  Herstellung  der  Unter- 
bettung mittels  Chaussierung  oder  Bekiesung.  Letztere  ist  bei  erst- 
klassigem Pflaster  und  schlechtem,  besonders  thonigem  Untergrunde 
stets  erforderlich,  bei  festem  Sandboden  dagegen  häufig  entbehrlich. 

Auf  diese  Unterbettung,  deren  Oberfläche  bereits  die  Quemeigung 
der  fertigen  Strafse  erhält,  wird  der  Pflastersand  8  bis  10  cm  stark 
aufgebracht  und  in  diesen  das  Pflaster  eingebettet.  Diese  Arbeit 
beginnt  mit  dem  Versetzen  der  genau  einzulotenden  Anfänger  und 
Punktsteine,  die  als  Höhenmarken  für  die  übrige  Pflasterung 
gelten.  Für  gutes  Pflaster  ist  Bedingung  lotrechte  Stellung  des  Steines, 
gute  Unterfüllung  und  schmale  Fugung.  Hierbei  gehen  die  Querfugen 
durch,  während  die  Längsfugen  mit  Versetzung  verlegt  werden.  Die 
Fugenstärke  beträgt  6  bis  12  mm,  dann  wird  das  Pflaster  mit  Rammen 
von  rd.  25  kg  Gewicht  gerammt.  Die  Verwendung  von  Rammmaschinen 
für  diesen  Zweck  hat  sich  nicht  bewährt,  dagegen  empfiehlt  sich  ein 
nachträgliches  Walzen  der  abgerammten  Strafse.  Schliefslich  werden 
die  Fugen  durch  Sand  gedichtet,  der  eingefegt  und  eingeschlemmt 
wird,  oder  durch  langsam  bindenden  Mörtel  oder  noch  besser  durch 
Asphalt,  Pech  und  Teer  mit  Sanddecke  von  2  cm  Dicke. 

7.  Die  Unterhaitungsarbeiten  bestehen  hauptsächlich  in  dem  Er- 
setzen zersprungener  Steine,  dem  Beseitigen  von  Erhebungen  und 
Senkungen  sowie  in  dem  Umlegen  ganzer  Pflasterstrecken.  Letzteres 
ist  abhängig  vom  Verkehre  und  bei  Pflastersteinen  geringerer  Sorte 
in  der  Regel  nach  5  bis  8  Jahren  erforderlich,  bei  solchen  mittlerer 
Güte  nach  6  bis  12  Jahren  und  bei  bester  Ausführung  nach  12  bis 
20  Jahren.     Die   ausgewechselten   Steine   werden   dann  nachgearbeitet 
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und  für  Strafsen  von  geringerer  Bedeutung  nochmals  verwendet.  Die 
Verwendungsdauer  des  Steines  ist  nach  zweimaligem,  bei  scharfen 
Würfeln  nach  dreimaligem  Umlegen  beendet.  Bei  gutem  Betriebe  er- 
folgt in  Städten  das  Umlegen  jährlich  streckenweise:  Die  Kosten  be- 
tragen i.  M.  0,05  bis  0,15  Jt  für  1  qm  und  Jahr. 

c.  Pflaster  ans  kttnstlichen  Steinen. 

1.  Kiinkerpflaster.  Es  ist  auf  Fahrwegen  vorwiegend  nur  da,  wo 
natürliche  Steine  schwer  zu  beschaffen  sind,  z.  B.  in  Norddeutschland, 
Holland  u.  Teilen  von  Nordamerika  in  Anwendung,  sonst  jedoch  nur 
für  Fufswege  üblich.  Die  Unterbettung  der  Fahrbahn  besteht  hierbei 
aus  Sand  von  30  bis  40  cm  Stärke,  der  durch  Rammen,  Walzen  und 
Schlemmen  gut  gedichtet  wird.  Die  Klinker  werden  hochkantig  ver- 
setzt. Für  1  qm  Strafse  sind  70  bis  100  Stück  erforderlich.  Die  Fugen 
werden  mit  Cement,  Teer  oder  Asphalt  und  mit  aufgestreuter  Sand- 
schicht gedichtet.  Diese  Pflasterung  erfordert  meist  hohe  Unterhaltungs- 
kosten und  hat  bei  bestem  Materiale  eine  Dauer  von  höchstens  10  bis 
15  Jahren.  Die  Kosten  der  Klinkerbahn  betragen  ohne  Erdarbeiten 
i.  M.  4  .//^  für  1  qm. 

2.  Thonplattenpflaster,  besonders  für  Fufswege  und  Hofpflaster  in 
Gebrauch.  Die  Stärke  der  einzelnen  Platten  beträgt  3  bis  5  cm  bei 
einer  Seitenlänge  von  15  bis  20  cm.  Die  Platten  sind  auf  der  Ober- 
fläche gerippt  oder  gemustert  und  tragen  auf  der  Unterseite  den  Firmen- 
stempel. Am  bekanntesten  sind  die  Fliesen  aus  Mettlach,  Charlotten- 
burg, Sinzig,  Saargemünd  und  Bitterfeld.  Als  Unterbettung  für  diese 
Pflasterung  dienen  Beton  oder  eine  doppelte  Ziegelflachschicht.  Die 
Verlegung  geschieht  in  Cementmörtel.  In  Budapest  sind  auf  einzelnen 
Strafsenzügen  für  die  Fahrbahn  Keramikplatten  in  Anwendung,  die  sich 
durch  Sicherheit,  Sauberkeit  und  Dauer  bewährt  haben  sollen.  Die 
Fläche  der  einzelnen  Platten  beträgt  10  •  20  cm,  ihre  Dicke  8  bis  10  cm. 

3.  Betonpflaster  wurde  bisher  nur  zur  Befestigung  von  Fufswegen 
und  Höfen  oder  von  Fufsböden  in  Hausfluren  und  Waschküchen  usw. 
verwendet.  Die  Herstellung  erfolgte  in  diesen  Fällen  so,  dass  auf  einer 
12  bis  15  cm  starken  Betonschicht  (Mischungsverhältnis  1  R.-T.  Cement 
auf  5  bis  6  R.-T.  Kies)  eine  2  bis  3  cm  starke  Cementmörtelschicht 
aus  1  R.-T.  Cement  zu  2  R.-T.  Sand  bestehend  aufgebracht  und  nach 
Abreibung  mit  dem  Würfeleisen  gemustert  wurde.  Die  Kosten  stellen 
sich  auf  4  bis  5  JCjqm. 

Neuerdings  wird  diese  Pflasterart  als  Cement-Macadam  auch 
für  städtische  Strafsen  mit  Erfolg  verwendet.  Auf  einer  rd.  15  cm 
starken  mageren  Stampfbetonschicht  aus  1  R.-T.  Cement  auf  8  R.-T. 
Kies  wird  eine  fettere  etwa  10  cm  starke  Betonschicht  aus  1  R.-T. 
Cement  auf  4  R.-T.  Kies  aufgebracht  und  diese  wieder  durch  eine 
5  bis  6  cm  starke  Deckschicht  aus  Kleinschlag  in  Cementmörtel  von 
1  R.-T.  Cement  auf  2  R.-T.  Sand  abgedeckt.  Hierbei  ist  erforderlich, 
dass  der  abgebundene  Cementmörtel  dieselbe  Härte  hat,  wie  der  ver- 
wendete Kleinschlag  (Granit,  Trachyt  usw.). 

14* 
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d.  Holzpflaster. 

1.  Unterbettung.  Das  Holzpflaster  erfordert  ebenso  wie  das  Cement- 
Macadam-  und  Asphaltpflaster  eine  gute,  feste  und  zusammenhängende 
Unterbettung,  am  besten  aus  Kiesbeton  von  20  bis  25  cm  Dicke  in 
zwei  Lagen  von  10  bis  15  und  10  cm  Dicke  im  Mischungsverhältnis 
von  1:8  bzw.  1  ;  4.  Die  Oberfläche  dieser  Unterbettung,  die  bereits 
das  genaue  Quer-  und  Längsgefalle  der  späteren  Strafse  haben  muss, 
wird  noch  mit  einer  rd.  1  cm  starken,  fetteren  Cementmörtelschicht 
überzogen  und  sorgfältig  abgeglättet. 

2.  Herstellung  und  Material.  Ist  der  Beton  genügend  erhärtet  und 
ausgetrocknet,  wozu  rd.  14  Tage  erforderlich  sind,  so  werden  die  Holz- 
klötze versetzt,  u.  zw.  mit  durchgehenden  Querfugen  und  Längsfugen 
im  Verband.  Die  Querfugen  laufen  auch  Jiier  entweder  winkelrecht 
oder  unter  45^  zur  Strafsenachse.  Vor  dem  Versetzen  werden  die 
einzelnen  Klötze  in  heifsen  Teer  oder  Asphalt  getaucht.  Die  gleich- 
mäfsige  Weite  der  Fugen  wird  durch  zwischengelegte  Latten  von  2  bis 
10  mm  Stärke  und  20  bis  30  mm  Höhe  erzielt.  Die  Breite  der  Fugen 
hängt  ab  von  der  Art  des  Vergussmittels  und  beträgt  bei  Teer  2  bis 
5  mm  und  bei  Cement  5  bis  10  mm.  Als  guter  Mittelwert  ist  5  mm 
zu  empfehlen.  Das  Füllmittel  für  die  Fugen  ist  Teer,  Asphalt  oder 
Cementmörtel,  letzterer  im  Mischungsverhältnis  von  1  : 2. 

Das  erforderliche  Holz  muss  sorgfältig  ausgesucht  werden  und  darf 
bei  derselben  Strafsenstrecke  nie  aus  verschiedenen  Gegenden  oder 
Höhenlagen  stammen  oder  gar  aus  verschiedenen  Holzarten  bestehen. 
Zur  Verwendung  kommen  von  einheimischen  Hölzern  die  Fichte, 
Kiefer  und  Buche;  von  fremden  Sorten  die  amerikanische  Cypresse, 
Yellow-pine  und  Pitch-pine.  Das  Holz  mufs  ast-  und  splintfrei  und 
von  möglichst  gleicher  Dichtigkeit  sein.  Zur  Verhinderung  vorzeitiger 
Fäulnis  werden  die  geschnittenen  Holzklötze  mit  Teeröl  oder  Zink- 
chloridlauge getränkt.  Ersteres  empfiehlt  sich  besonders  deshalb,  weU 
dadurch  gleichzeitig  das  Aufsaugen  von  Wasser  und  Aufquellen  der 
Klötze  wesentlich  herabgemindert  wird. 

Die  Abmessungen  der  Pflasterklötze  sind  verschieden  und  betragen 
i.  M.:  Breite  b  =  7  bis  10  cm,  Länge  c  =  18  bis  30  cm,  Höhe 
Ä  =  12  bis  18  cm.  Das  Normalformat  für  London  und  Paris  ist 
7,5  •  22,5  •  15  cm.  In  Budapest  ist  eine  Würfelform  von  8  bis  9  cm 
Seitenlänge  in  Gebrauch. 

3.  Unterhaltung.  Nach  Fertigstellung  wird  das  Pflaster  mit  einer 
dünnen  Schicht  Teer  oder  Asphalt  überzogen  und  1  bis  2  cm  stark 
mit  grobem,  scharfem  Kiese  bestreut.  Letzterer  wird  durch  den  Wagen- 
verkehr alsbald  in  die  Fugen  und  in  das  Hirnholz  eingepresst  und 
büdet  nach  kurzer  Zeit  mit  den  zermalmten  Hirnholzfasem  eine  1  bis 
2  cm  starke,  sehr  widerstandsfähige  Filzschicht,  von  deren  Pflege  im 
wesentlichen  die  Dauer  des  ganzen  Pflasters  abhängt.  Zur  Erhaltung 
dieser  Filzschicht  dient  aufser  der  auch  aus  anderen  Gründen  erforder- 
lichen sorgfältigen  Strafsenreinigung  ein  allmonatliches  Bestreuen  mit 
grobem,   scharfkantigem  Kies  als  Ersatz  des  inzwischen  abgefahrenen. 
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Bei  sorgfaltiger  Unterhaltung  schreitet  die  Filzschicht  jährlich  um  rd, 
0,5  cm  nach  unten  fort. 

Die  Dauer  dieser  Pflasterung  beträgt  bei  gutem,  sorgfaltig  aus* 
gewähltem  Holze  10  bis  15  Jahre  und  ist  abhängig  von  dem  Holze, 
den  Witterungsverhältnissen,  dem  Verkehre  und  der  Unterhaltung. 

Holzpflaster  eignet  sich  vorzüglich  für  Strafsen  mit  Steigungen 
(bis  ^/go)  und  wird  daher  in  Berlin  für  die  Brückenrampen  fast  aus- 
schliefslich  angewendet.  Für  Droschkenhalteplätze  usw.  ist  es  dagegen 
infolge  Eindringens  der  tierischen  Ausscheidungen  in  die  bei  Trocken- 
heit sich  öffnenden  Poren  nicht  zu  empfehlen  und  erfordert  an  solchen 
Stellen  auf  jeden  Fall  eine  zeitweise  Erneuerung  des  Teer-  bzw.  Asphalt- 
überzuges und  eine  häufigere  Reinigung  mittels  Wasserspülung.  Die 
Herstellungskosten  betragen  einschl.  Betonbettung  rd.  14  t/fClqm. 

e.  Asphaltpflaster. 

1.  Die  Unterbettung  muss  hierbei  kräftig,  unverschieblich  und  dicht 
gegen  aufsteigende  Feuchtigkeit  und  Gasausströmungen*)  sein.  Es 
empfiehlt  sich  daher  auch  hier  am  besten  eine  Betonschicht,  deren 
Herstellung  wie  unter  d*  erfolgt.  Gas  zerbröckelt  Asphalt,  daher  sind 
Gasleitungen  thunlichst  nur  unter  den  aus  Mosaikpflaster  herzustellen- 
den Fufswegen  zu  verlegen.  Die  Oberfläche  der  Betonschicht  ist  mit 
Cementguss  genau  abzugleichen  und  vor  Aufbringen  des  heifsen  Asphaltes 
durchaus  trocken  zu  halten,  da  Dampfentwicklungen  den  Asphalt  lockern 
und  hochtreiben. 

2.  Material  und  Herstellung.  Der  für  Strafsenbauzwecke  dienende 
Asphalt  kommt  als  Stampf-,  Guss-  und  Plattenasphalt  in  Anwendung. 
Nach  Erhärten  und  gutem  Trocknen  des  Betons  wird  der  Asphalt  auf- 
gebracht. Die  Dicke  der  fertigen  Asphaltbahn  bettägt  für  Fufswege 
2  bis  3  cm,  für  leichte  Fahrwege  3  bis  4  cm,  für  Fahrwege  stärksten 
Verkehrs  4  bis  6  cm.  Stampfasphalt  besteht  aus  Asphaltsteinpulver, 
das  auf  110  bis  140°  C  erhitzt,  in  Streifen  quer  zur  Fahrrichtung  aus- 
gebreitet, mittels  heifser  Walzen  und  Stempel  gedichtet  und  schliefslich 
mit  heifsen  Bügeleisen  abgerieben  wird.  Wenige  Stunden  nachher  ist 
die  Strafse  betriebsfähig.  Die  lockere  Schicht  des  Asphaltsteinpulvers 
erhält  50  ^/o  Ueberhöhung.  Das  spec.  Gew.  des  frischen  Stampf- 
asphaltes beträgt  nach  E.  Dietrich  2,05  bis  2,10;  das  des  alten,  längere 
Zeit  dem  Verkehre  ausgesetzten  2,25  bis  2,35.  —  GuSSasphalt  kommt 
gewöhnlich  nur  noch  für  Fufswege,  Höfe  usw.  in  Anwendung,  neuer- 
dings jedoch  sehr  häufig  als  Bahnsteigabdeckung  und  zur  Herstellung 
der  Anschlüsse  zwischen  Stampfasphalt  und  den  Strafsenbahngleisen 
anstelle  der  früher  verwendeten,  teuern  Granitschwellen.  Zur  Her- 
stellung des  Gussasphaltes  wird  Mastix  unter  Zusatz  von  Bitumen 
geschmolzen  und  mit  feinem,  gewaschenem  und  gut  getrocknetem  Kies 
und  Sand  innig  gemengt.  Die  zähe  Masse  wird  auf  der  Betonunter- 
lage    ausgebreitet,    geebnet,    gedichtet,    mit    feinem,    trockenem    Sand 
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überworfen  und  dieser  dann  eingerieben.  Das  Aufbringen  geschieht 
bei  Fahrbahnen  ebenfalls  quer  zur  Fahrrichtung.  —  Plattenssphalt 
besteht  aus  fertig  gepressten  Asphaltplatten  von  regelmäfsiger  Form, 
die  nach  vorherigem  Erwärmen  im  Verband  auf  Beton  verlegt  werden. 
Die  Fugen  werden  mit  flüssigem  Asphalt  oder  Asphaltpulver  gefüllt 
und  dann  gedichtet.  Asphaltpflaster  empfiehlt  sich  besonders  für  flache 
oder  wenig  geneigte  Strafsen  mit  starkem  Verkehre. 

8.  Unterhaltung  and  Kosten.  Stampfasphalt  ist  infolge  seiner 
gröfseren  Dichtigkeit  widerstandsfähiger  als  Gussasphalt  und  erweicht 
fem  er  in  der  Sonnenhitze  weniger  leicht  als  dieser.  Verschiebungen, 
Risse,  Schlaglöcher  werden  streifenartig  oder  in  polygonaler  Form 
herausgeschnitten,  herausgebrochen  und  durch  frischen  Asphalt  ersetzt, 
welche  Arbeiten  sich  rasch  auch  Nachts  ausführen  lassen.  Besondere 
Sorgfalt  verlangt  der  Anschluss  des  Asphaltes  an  die  Bordschwellen 
und  die  Schienen  der  Strafsenbahnen.  Die  Abnutzung  beträgt  2  bis 
10  mm  jährlich.  Als  Mindeststärke  können  bei  Fahrbahn  20,  bei 
Fufswegen  5  mm  angesehen  werden ;  danach  erfolgt  gänzliche  Erneuerung. 
Die  Kosten  einer  Asphaltbahn  (Stampfasphalt)  mit  Betonunterlage  ohne 
Erdarbeiten  betragen  in  Berlin  i.  M.   16  »/^  für  1  qm. 

Nach  Vorstehendem  wird  sich  bei  Neuanlage  städtischer  Strafsen 
im  allgemeinen  folgendes  Vorgehen  als  zweckmäfsig  erweisen: 

Noch  wenig  oder  gar  nicht  bebaute  Strafsen  wird  man  zunächst  mit 
einer  billigeren  Befestigung  (Chaussierung  oder  an  anderer  Stelle  aus- 
gewechseltem Reihenpflaster)  versehen  und  in  diesem  Zustande  erhalten, 
bis  sie  voll  bebaut  sind  oder  bis  ihr  Verkehr  eine  solche  Bedeutung 
erlangt  hat,  dass  ein  besseres  Pflaster  erforderlich  wird.  Alsdann  wählt 
man  je  nach  Steigung  und  Verkehr  die  endgültige  Pflasterart  (Asphalt-, 
Holz-,  gutes  Reihen-  oder  Macadampflaster)  einschl.  der  zugehörigen 
Unterbettung  (Sand,  Kies,  Packlage,  Chaussierung  oder  Beton),  letztere 
je  nach  Bodenart,  Grundwasserstand,  Bedeutung  der  Strafse  und  ge- 
wählter Pflasterung.  Vor  Herstellung  dieser  endgültigen  Befestigung 
empfiehlt  es  sich,  auch  etwaige  Veränderungen  und  Ergänzungen  an 
den  Rohrleitungen  usw.  vorzunehmen,  damit  das  neue  Pflaster  ungestört 
eine  längere  Reihe  von  Jahren  liegen  kann. 

C.  Strarsenreinlgang. 

Die  Reinigung  der  Strafsen  erstreckt  sich  hauptsächlich  auf  das 
Beseitigen  von  Schlamm  und  Staub,  einschl.  der  tierischen  Abfall- 
stoffe. Sie  geschieht  entweder  von  Hand  (mittels  Kratzen,  Gummi- 
kratzen, Besen)  oder  durch  Kehrmaschinen. 

Die  Arbeitsleistung  beträgt  mit  Handgeräten  300  bis  700  qm  für 
einen  Mann  in  der  Stunde,  mit  Kehrmaschine  für  ein  Pferd  5000  bis 
9000  qm  in  der  Stunde.  Arbeitsbreite  der  Maschine  1,5  bis  2  m. 
Der  Preis  einer  Maschine  stellt  sich  auf  750  bis  800  Jt.  Zur  Be- 
dienung der  Maschine  und  weiteren  Behandlung  des  gesammelten 
Kehrichts  rechnet  man  auf  eine  Maschine  zehn  Mann. 
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In  Berlin  waren  1894/1895  58  Strafoenkehrmaschinen  vorhanden,  wovon  48  in 
Thätigkeit  und  10  in  Reserve  standen.  Die  Strafsenreinigung  erfolgte  dreimal 
wöchentlich.  Die  Betriebskosten  ffir  eine  Maschine  betrugen  täglich  6,25  Jt^  Die 
täglichen  Unterhaltungskosten  0,50  JC.  Beginn  der  Arbeit  der  Kehrmaschine  regeU 
mäfsig  1/2I2  Uhr  nachts;  Vs  Stunde  später  beginnt  die  Arbeit  der  Mannschaft.  Die 
Maschine  erledigt  ihre  Arbeit  bei  günstiger  Witterung  in  6i/a  bis  7  Stunden. 

Die  Reinigung  gepflasterter  Strafsen  mittels  Handarbeit  stellt  sich 
auf  ein  Jahr  für  1  qm  auf  0,124  JCi  mittels  Kehrmaschine  auf  0,088  JC, 
Die  Reinigung  einschl.  Waschen  der  Asphaltstrafsen  stellt  sich  um 
0,13  t/fC  für  1   qm  und  Jahr  höher  als  die  von  Steinpflasterungen. 

Das  Beglersen   und  Waschen  der  Strafsen  ist  erforderlich  zur 

Verhütung  des  Staubens  namentlich  vor  dem  Kehren  sowie  zur  Minderung 
der  Hitze.  Das  Besprengen  selbst  erfolgt  bei  sehr  kleinen  Verhält- 
nissen mittels  Glefskannen,  in  gröfseren  Städten  teils  mittels  Hand- 
sprengkarren von  rd.  250  l  Inhalt  und  einer  Sprengbreite  von  2  m, 
"wobei  die  mit  einer  Füllung  zu  besprengende  Fläche  etwa  600  bis 
(550  qm  beträgt,  teils  mittels  Sprengwagen.  Letztere  sind  meistens 
nur  für  ein  Pferd  eingerichtet  und  haben  einen  Inhalt  von  1000  bis 
1500  l.  Die  Sprengbreite  beträgt  bei  wagerechtem  Brauserohr  4  m. 
Türcke,  Dresden,  baut  Sprengwagen,  an  deren  hinterem  Ausfluss  eine 
Art  Turbine  angebracht  ist,  die  sich  in  halboffenem  Gehäuse  dreht. 
Die  Turbine  wird  mittels  Kegelrädern  von  einem  Hinterrade  aus  be- 
wegt, ihr  Wasserzufluss  durch  Ventile  geregelt.  Vorteil:  sehr  grofse 
Sprengbreite. 

Versuche  in  Dresden  mit  verschiedenen  Sprengwagen  ergaben  für: 

I.  Wagen  mit  weiten,  blechernen  Brauserohren; 

II.  „         mit  enger  Gasrohrbrause; 

III.  „         mit  engem  Brauserohre  (Berliner  Muster); 

IV.  „         mit  Turbinensprengrad  von  Türcke. 
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Die  Berliner  Wagen  haben  eine  Füllung  von  1,5  cbm  und  werden  täglich  40-mal 
gefüllt.  Leistung  120000  qm  täglich.  Die  Bespannung,  Bedienung  und  Verwaltung 
ist  an  Unternehmer  vergeben.  Die  täglichen  Kosten  berechnen  sich  auf  rd.  8,0  Jt 
für  einen  Wagen. 
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Das  Wasser  wird  häufig,  namentlich  beim  Waschen  der  Strafse, 
unmittelbar  der  Wasserleitung  entnommen  und  mittels  Rollschläuchen 
fortgeleitet.  Das  Waschen  der  Strafsen  ist  erforderlich  bei  Asphalt- 
und  Holzpflaster.  Nach  gründlichem  Besprengen  erfolgt  Abreiben  mit 
Bürsten  und  Gummikratzen,  hierauf  Bestreuen  mit  Sand.  Häufig  sind 
Sprengwagen  und  Kehrmaschine  an  einem  Wagen  vereinigt,  was  sich 
bei  Reinigung  der  Asphaltstrafsen  bisher  gut  bewährt  hat. 


FÜNFZEHNTER  ABSCHNITT. 


STATIK  DER  BAUKONSTRUKTIONEN. 


I.  ALLGEMEINES. 

A.  Statiscbe  Berechnangen. 

1*  Anwendung.     Die   statische  Berechnung  hat  sich  zu  erstrecken: 

a)  auf  alle  Eisenkonstruktionen, 

b)  auf  die  Holzkonstruktionen  von  gröfseren  Abmessungen  oder 
ungewöhnlicher  Anordnung  bei  Mangel  an  Erfahrungsregeln, 

c)  auf  Gurtbogen  und  Gewölbe,  Widerlager  und  Verankerungen, 
ähnlich  wie  b), 

d)  auf  steinerne  Säulen,  auf  Pfeiler,  Wände,  freistehende  Schorn- 
steine usw.  mit  so  geringen  Abmessungen,  dass  die  Untersuchung 
der  Beanspruchung  durch  lotrechte  Lasten  und  Winddruck  für 
erforderlich  erachtet  wird, 

e)  auf  die  Abmessungen  der  Fundamentsohlen,  damit  die  Bean- 
spruchung des  Baugrundes  thunlichst  gleichmäfsig  wird  (be- 
sonders bei  künstlichen  Gründungsarten). 

2*  Anordnung.  Bei  eisernen  Brücken  beginnt  man  stets  mit  der 
Berechnung  der  Brückenbahn  und  ermittelt  hierbei  schrittweise  die 
Abmessungen  des  Geländers,  der  Fufswege,  der  Fahrbahntafel,  der 
Längs-  und  Querträger.  Alsdann  folgt  die  Berechnung  und  Unter- 
suchung der  Hauptträger,  sowie  schliefslich  die  der  Pfeiler  und  der 
Pfeilergründung. 

Entsprechend  beginnt  man  bei  Hochbauten  mit  dem  Dach,  alsdann 
folgt  die  Berechnung  der  Zwischendecken,  der  Säulen  und  aufser- 
gewöhnlich  beanspruchten  Wände,  die  Untersuchung  des  oberen  Ab- 
schlusses von  Fenstern  und  Thüren ,  die  der  Gurtbogen  und  Gewölbe 
nebst  Widerlagern  und  die  Ermittlung  der  Abmessungen  der  vor- 
kommenden Verankerungen,  falls  dies  nicht  schon  vorher  bei  den 
einzelnen  zu  verankernden  Bauteilen  geschehen  ist.  Den  Schluss  bildet 
die  Berechnung  der  Fundamentsohlen  bzw.  der  gewählten  künstlichen 
Gründungsart  je  nach  der  Beschaffenheit  und  Tragfähigkeit  des  vorher 
untersuchten  Baugrundes. 
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Der  Reihe  nach  sind  bei  den  einzelnen  Bauteilen  zn  ermitteln: 

1.  Die  aufs  er  en  (angreifenden)  Kräfte,  d.  h.  die  Gesamtbelastung^ 
bestehend  ans  dem  Eigengewicht  und  der  Nutzlast,  sowie  u.  Umst.  aas 
Witterungseinflüssen  (Wind  und  Schnee), 

2.  die  inneren  (widerstehenden)  Kräfte  (Spannkräfte)  der  Bauteile 
und  die  Art  ihrer  Wirkung  (Zug,  Druck,  Biegung,  Knickung  usw.)^ 
n.  Umst.  der  Verlauf  der  Drucklinie  und  der  Nachweis  der  Stand- 
sicherheit, 

3.  die  Stärke  (d.  h.  die  Querschnitte)  der  Bauteile, 

4.  die  Art  der  Verbindung  der  einzelnen  Teile,  Stärke  und  An- 
ordnung der  Niete,  Verschraubungen  usw. 

3*  An   die  statische  Berechnung  schliefsen  sich  an:   die  Ma88eil- 

und  Gewichtberechnung,  der  Kostenanschlag  und,  wenn  nötig,  ein 
Erläuterungsbericht. 


B.  Belastangsannahmen. 
a.  Eigengrewiehte  der  Baustoffe« 

Vorschriften  der  Berliner  Ban-Follzei  vom  21.  Februar  1887  und  der  Bauabteilanip  des 
preufaischen  Ministeriamg  der  öffentlichen  Arbeiten  yom  16.  Mai  1890. 


Baustoff 


kg/cbm 


Baustoff 


kg/cbm 


Erde,   Lehm  und  Sand 
Kies  ....... 

Klinkermauerwerk       in 

Cementmörtel  *)  .  . 
Ziegelmauerwerk        aus 

vollen  Steinen     .     . 

dsgl.  aus  porigen  Steinen < 

dsgl.  aus  Lochsteinen   . 
dsgl.  aus  porigen  Loch-J 

steinen \ 

Mauerwerk  aus 

Schwemmsteinen 
dsgl.  aus  Kalkstein  .     . 
dsgl.  aus  Sandstein  .     . 
dsgl.    aus    Granit    oder 

Marmor      .     .     . 
Beton,  je   nach   Zusam 

mensetzung     .     . 
Basalt 


:{ 


i6cx) 
i8oo 

i8oo 

i6oo 

I0O0-I200 

(B.B.F.1300) 

1300 
900 

(B.B.P.  izoo) 

850 
2600 
2400 

2700 

1800-2200 
(B.B.P.  9000) 

3200 


Asphalt 

Schlacken  und  Koks- 
asche       

Gips,  gegossen    .     .     . 

Schiefer 

Glas 

Tannenholz     .     .     .     . 

Kiefernholz    .     .     .     . 

Eichenholz      .     .     .     . 

Buchenholz     .... 

Gusseisen 

Schweifseisen       .     .     . 

Flusseisen       .... 

Flussstahl  und  gewalzter 
Stahl 

Blei 

Bronze  

Kupfer 

Zink,  gegossen  .  .  . 
j,      gewalzt      .     .     . 


1500 

600 

970 

2700 

2600 

600 

650 

800 

750 
7250**) 
7800**) 
7850**) 

7860**) 
11370**) 

8600 

8900 

6860 

7200 


*)  In  den  amtlichen  Vorschriften  nicht  enthalten. 

""*')  Diese  Gewichte  sind  auch  in  die  „Besonderen  Vertragsbedingonffen  für  die 
Anfertigung,  Lieferung  und  Aufstellung  von  gröfseren  zusammengesetzten  Eisen- 
konstrulctionen",  aufgesteilt  vom  preufsischen  Ministerium  der  öffentl.  Arbeiten  (Yom 
25.  November  1891),  aufgenommen;  hierin  für  Blei  indes  11420  kg/cbm. 
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hm  Eigrengrewielite  und  Belastunir^n  im  Hochbau. 

I.  Vorschriften  der  Bauabteiluog 
des  preufsischen  Ministeriums  der  öffentl.  Arbeiten 

Tom  16.  Mai  1890. 
(Die  klein  gedruckten  [und  die  eckig-eingeklammerten]  Angaben  sind 

nicht  Gegenstand  dieser  Vorschriften.) 

1.  Zwisohendecken. 
Eigengewichte  der  Zwisohendecken. 


Holzdecken 


kg/qm 


Holzdecken 


kg/qm 


Entfernung  der  Tragbalken  von  litte  zu 

Balkenlage  mit  gestrecktem 
Windelboden,  Lehmschicht 
(nach  Abzug  der  Stangen) 
10  cm  stark 230 

Balkenlage  nur  mit  Fufs- 
boden  3,5  cm  stark      .     .        70 

Balkenlage  mit  Stülpdecke 
darüber  3,0  cm  stark,  sowie 
Lehmschicht  10  cm  stark.      210 

Balkenlage  mit  halbem  Win- 
delboden, Lehmfüllung  bis 
Unterk.  Fufsboden  11  cm 
stark,  sowie  Fufsboden 
3,5  cm  stark 220 


■ttte  1,0  m,  Stärke  der  Balken  24  26em. 

dsgl.,  aber  statt  Fufsboden 
ein  Gips-  oder  Lehmestrich 
5  bis  7  cm  stark  ....      310 

wie  die  vorletzte,  aufserdem 
Deckenschalung  2  cm  stark, 
geröhrt  und  geputzt  .     .     .     250 

dsgl.,  aber  statt  Fufsboden 
ein  Gips-  oder  Lehmestrich 
5  bis  7  cm  stark  ....      340 

Balkenlage  mit  ganzem  Windel- 
boden, auch  unterhalb  mit 
Lehmbesatz  bis  Unterkante 
Balken ,  sowie  Fufsboden 
3,5  cm  stark 360 


Gewölbte  Decken 


kg/qm 


Gewölbte  Decken 


kg/qm 


Kappenatioh  =  V8- 
VerfOllung  mit  Sand  oder  Kokaasofie  einaohl.  Hintermaueruno  bis  Sofieitelfiöiie.  Lager- 
liöizer  des  Fufibedens  10  •  10  om ,  0.8  m  von  litte  zu  ■Ttte ,  Dielen  8,6  cm  stark. 
Die  amtllclien  (grora  gedruckten)  Qewlcfite  verstellen  aioh  aus  so  hl.  des  Qewiohtes 
der  eisernen  Trager.    Bei  Verfüllung  des  Raumes  zwiaolien  den  Lagerhölzern  erhSht 


sieh  die  Belastung  um  140  kg/qm 

Preufsische  Kappe  bis  2,0  m 
Spannweite,  >/s  St.  st.,  aus 
Vollsteinen 

dsgl.  aus  porigen  oder  Loch- 
steinen    

dsgl.  aus  Schwemmsteinen   . 

Preufsische  Kappe,  2  bis  3  m 
Spannweite,  Y2  St.  st.,  aus 
Vollsteinen 

dsgl.  aus  porigen  oder  Loch- 
steinen    


370 

310 
260 


440 


380 


dsgl.  aus  Schwemmsteinen 
Kappe    aus    Cement  -  Kiesel- 
Beton  mit  1,5  m  Spannweite 

Gewicht  der  Monierkappen  i.  S.  98.  — 
Es    wiegen  einschl.   der   eisernen 
Träger,  des  Fnfsbodens  nnd  Decken- 
putzes : 
Decke  aus  Wellblech,  Bnckelplatten 
oder  Belageisen  mitBeton  zwischen 
Trägem,  im  Beton  13  cm  stark    . 
Decke  nach  französ.  Bauart  ans  Eisen 
mit  Füllung  aus  Gips  (16  bis  30  kg 
Eisen,  220  kg  Gips,  25  kg  Holz)  . 
Koenensche  Vontenplattendeeke  (bei 
36  cm  Konstr.-Höhe,  ohne  Fufs- 
boden) für  600  kg/qm  Nutzlast     . 


330 


370 


250 


270 


?oo 


Kleinesche  Decke  (Sehwemmsteine  oder  porige  Lochsteine  mit  Ausfüllung,  Putz 
und  Fufsboden,  s.  S.  98)  bei  Holzftafsboden  210  kg/qm,  bei  Steinfufsboden  290  kg/qm, 
bei  Hofkellem  und  Durchfahrten  360  kg/qm.     Kleinesche  Treppe  290  kg/qm. 
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Nutzlast  der  Zwischendecken.'^) 


Art  der  Nutzlast 


kg/qm 


Mittleres  Gewicht 
zu  lagernder  Stoffe 


kg/cbm 


Nutzlast  für  Wohn-  und 
kleine  Dienstgebäude,  aus- 
schliefslich  etwaiger  be- 
sonderer Belastung  durch 
Akten  usw 

Nutzlast  für  gröfsere  Ge- 
schäftsgebäude von  mehr 
als  300000  jfO  Anlage- 
kosten     

Nutzlast  für  Versammlungs- 
säle    

Nutzlast  für  Decken  unter 
Durchfahrten  oder  befahr- 
baren Höfen,  wenn  nicht 
gröfsere  Einzellasten  (z.  B. 
Raddrucke)  zu  berück- 
sichtigen sind       .... 

Nutzlast  für  Treppen  .     .     . 
^  „  ^   (B.  B.-Polizei) 

Menschengedränge   .... 


250 


400 


400 


800 

400 
500 

400 


Heu  (und  Stroh) 

Weizen 

Roggen 

Grofse  Gerste 

Kleine  Gerste 

Hafer 

Erbsen  (Bohnen,  Linsen)   .     . 

Torf 

Braunkohlen 

Steinkohlen 

Koks 

Eis 

Aktengerüste ,  Bücherschränke 

u.  drgl 

Hansiiittll  (Berliner) 

Mehl 

Gries 

Hirse 

Bttb-  und  Leinsaat 

Kartoffeln 

Zucker 

In   Säcken  geschichtet,   ist  hiervon 
nur  das  */g-fache  zn  rechnen. 

Weitere  Angaben  s.  S.  218. 


100 
760 
680 
640 

850 
600 
650 
900 
450 
910 

500 

660 
700 
650 
850 
650 
700 
750 


2.  Dächer. 
Eigengewichte  der  Dächer  für  1  qm  geneigter  Fläche 

einschl.  Sparren,  Latten,  Decknngsstoff,  Mörtel.    Wenn  nicht  besondere  Angaben 

und   Zusätze  gemacht  sind,   mit  folgenden   Abmessungen:   Entfernung   der  Sparren 

1,0  m,  Starke  der  Sparren  13  •  16  cm,  Latten  4  •  6  cm  stark. 


Art  des  Daches 


kg/qm 


Einfaches  Biberschwanz-Dach 

Biberschwanz-Doppeldach 

Kronendach 

Pfannendach 

dsgl.   auf   Schalung    2,5   cm 
stark,  und  darüber  Lattung 


90 

120 

130 

90 

HO 

Art  des  Daches 


Deutsches  Schieferdach  auf 
Schalung  2,0  cm  stark  .     . 

Falzziegeldach 

Zinkdach  auf  Schalung  2,5  cm 
stark    ...     

Teerpappdach  auf  Schalung 
2,5  cm  stark 


kg/qm 


85 

HO 
40 

35 


*)  Gewichte  von  anderen  zu  lagernden   Stoffen  s.  Abteil.  I,   V.  Abschn.,   StofT- 
kunde. 
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Art  des  Daches 

kg/qm 

Art  des  Daches 

kg/qm 

AVeUblechdach   auf  Winkel- 
eisen  (WeUbK  150  -  40  •  1.5 
mm,   L- Feiten,  2  m  frei- 
tragend bei  2  m  Abstand) 

Holzcementdacb          einschl. 
Schalung  3,5  cm  stark  und 
Sparren  13-18  cm  stark  . 

25 

i8o 

Glasdach     auf     Sprosseneisen 

einschl.  dieser,  Glas  4  mm 

stark 

(SproMenabstand  0,45  m) 

dsgl.  Glas  5  mm  stark .     .     . 
(Sprossenabitand  0,55  m) 

dsgl.  Glas  6  mm  stark  .     .     . 
<Spro8senabataad  0,56  m) 

20 

25 
30 

Man  kann  bei  eisernen  Dächern  fdr  1  qm  Grundfläche  das  Qewioht  der  Binder 
zu  20  bis  35  kg/qm  annehmen  bei  einem  Gesamteisengewichte  des  Daches  Ton  35 
bis  50  kg/qm. 

Belastung  der  Dächer. 

Schneelast  beträgt  75  kg/qm  Dachgrundiläche  (d.  1.  0,60  m  gröfste 
Schneehöhe  bei  0,125  mittl.  spec.  Gewicht  des  Schnees),  wobei  die 
Möglichkeit  einseitiger  Schneebelastung  zu  berücksichtigen  ist.  Sehr 
steile  Dächer  (Turmdächer)  sind  auf  Schneelast  nicht  zu  untersuchen. 
[Von  40^  Dachneigung  ab  braucht  man  nur  etwa  die  halbe  Schnee- 
last, von  50^  Dachneigung  ab  keine  Schneelast  einzufuhren.] 

Winddruck  p  =  125  kg/qm  (bei  freistehenden  Bauwerken  nötigen- 
falls bis  J3  =  250  kg/qm)  auf  eine  senkrechte  Fläche  anzunehmen, 
Windrichtung  hierbei  wagerecht.  Folgende  Tafel  ergiebt  den  zur 
geneigten  Dachfläche  winkelrechten  Winddruck  pi  in  kg  für  1  qm 
geneigter  Dachfläche,  u.  zw.  nach  der  Formel  von  F.  R.  v.  LÖssl 

jjj  =p  sin  oc 
(Vrgl.  Abteil.  I,  S.  261)  mit  p  =  125  und  250  kg/qm. 

Winddruck  pi  auf  geneigte  Dachflächen. 


Dachneignng 

l:l 

1:1,5 

I  :  2 

1:2.5 

1:3 

1:3,5 

1:4 

1:4*5 

1:5 

Neigungswinkel  oc  des 
Daches 

45» 

33«4i' 

«60  34' 

3X«>48' 

X8O36' 

15» 57' 

X4<»a' 

xa®3a' 

«019' 

/)  =  125  kg/qm;  !>,= 

88 

69         56 

46 

40 

34 

30 

27 

25 

p=250  kg/qm;  />»  = 

177 

139 

112 

93 

79 

69 

61 

54 

49 

[Für  mittlere  Dachneigungen  genügt  die  überschlägliche  Annahme 
einer  gesamten  lotrechten  Belastung  durch  Schnee-  und  Winddruck 
von  100  bis  125  kg/qm  Dachgrundfläche.] 

Für  die  Dächer  ofTener  Hallen  ist  ein  von  innen  nach  aufsen 
wirkender  Winddruck  von  60  kg/qm  Dachfläche  anzunehmen. 

Einzellast,  In  der  Mitte  der  untergeordneten  Bauteile  des  Daches 
(bei  Sprosseneisen,  Fetten  usw.)  ist  aufser  den  übrigen  Lasten  noch 
eine  Einzellast  von  mindestens  100  kg  (für  Arbeiter,  die  das  Dach 
bei  Ansbesserungsarbeiten  n.  drgl.  betreten)  vorzusehen. 
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II.  Vorschriften  der  Berliner  Bau-Polizei 

vom  21.  Februar  1887. 

Eigengewichte  Hnd  Belastangen  von  Bauteilen. 


Bauteile 


Eigen- 
ge- 
wicht 

kg/qm 


Nntz- 

iMt 

kg/qm 


Gesamt- 

be- 
lastung^ 

kg/qm 


Balkenlage  in  Wohngebäuden 

dsgl.  in  Fabrik-  und  Lagergebäuden      .     .     . 

dsgl.  in  Getreidespeichern  einschl.  Belastung 
(zum  Nachweis) 

Gewölbte  Decken,  Kappen  ^/g  St.  st.  aus  porigen 
Steinen,  in  Wohngebäuden 

Gewölbte  Decken,  Kappen  */,  St.  st.  aus  Voll- 
steinen      

Gewölbte  Decken  (dsgl.)  in  Fabrikgebäuden  . 

Gewölbte  Decken  unter  Durchfahrten  und  be- 
fahrenen Höfen,  Kappen  1  St.  st.    .     .     . 

Wellblechdecken  einschl.  Belastung  (zum 
Nachweis) 

Gewölbte  Treppen 

Hölzerne  Treppen 

Eiserne  Treppen  ohne  Ausmauerung     .     .     . 

Dachflächen  in  der  wagerechten  Projektion, 
einschl.  Schnee-  und  Winddruck,  gemäfs 
der  Neigung: 

bei  Metall-  und  Glasdeckung   .     .     .     . 

„    Schieferdeckung 

„    Ziegeldeckung 

„    Holzcementdeckung 

Steile  Mansardendächer 


250 
250 


350 

380* 
380* 

570* 


500 

100* 

150* 


Bangkonstmktionen  in  Theatern 

Schnürboden  in  Theatern 

Tresordecken  and  Tresorböden 

Babitzplatten  unter  massiven  Decken,  bei  4  cm  Stärke 
Fnfsboden  der  Eisenbahn- Güterschuppen 

*  In  den  Vorschriften  der  B.  B.-P.  nicht  enthalten. 


200* 

350* 

X5SO* 

70* 


250 
500 


250 

370* 
620* 

680* 


500 
500 
500 


400 

ISO* 

45o*> 


500 

850 — 1000 

600 

750* 
1000 

1250 

500 — 1000 
1000 
600* 
650* 


125—150 
200 — 240 
250—300 

350 
400 

600* 

400* 

2000* 

70* 

iScx>* 


c.  Belastungren  gewölbter  Brücken. 

1.  Eigengewicht.     Für   mittlere   Verhältnisse    beträgt    das  Eigen- 
gewicht g  bei 

Stralsenbrücken  mit  Beschotterung:      .     .     .     ^«»0,6  t/qm, 

,  ,     Pflasterung:      ....</  =  1,0     „     , 

Eisenbahnbrücken  allerart: (/  =  1,1„     , 

2«  Vericehrslasten.      statt    der   aus   Fahrzeugen    und    Menschen- 
gedränge sich  zusammensetzenden  Belastung  kann  eine  über  die  Brücke 
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gleichmäfsig   verteilte    Belastung  jp  angenommen  werden,    die 
(nach  Winkler)  bei  einer  Stützweite  Z  in  m  beträgt  bei: 

StrarsenbrOcken 

für  entsprechend  leichte  Wagen:    .     .    j?  =  0,37  +  (1,7  :  Z)  t/qm, 
„  „       mittelschwere     ,     :   .     .    p  =  0,84  +  (2,6 : 2)     „     , 

„  y,       schwere  ,     :   •     •    p  =  0,28  +  (M :  Ö     «     ; 


EisenbahnbrQcken 

für  Lokalbahnen  mit  0,750  m  Sparweite 

,     1,000   , 

Hü»         1»435      ,  r 

,    Hauptbahnen    ,     1,435    „  ^ 


p  =  0,58  +  (5,0  :  l)  t/qm, 
1) -=  0,82  +  (8,1 : 2)  .  , 
p  =  0,96  4-1 5,2  :Z)  ,  , 
i)  =  1,24  4- (6,8  :  Z)     ,    . 


d«  Belastungen  eiserner  Brüeken. 

l  ist  überall  die  Stützweite  der  Brücken  in  m. 

I.  Strafseabrücken  aus  Eisen. 
1.  Eigengewichte  von  $trarsenbrücken  mit  Baikenträgern.*) 

Nach  der  Stärke  des  aufzunehmenden  Verkehrs  kann  man  leichte 
Landstrafsenbrücken   und  schwere  Stadtstrafsenbrücken   unterscheiden. 

Landstrafaenbrucken  mit  doppeltem  Bohienbeiage. 

Das  gesamte  Eisengewicht  der  Fahrhahn  einschl.  der  Hauptträger  ist 
^  =  105  4-  2,3 1  +  0,02  P    kg/qm. 

Gewicht  des  Bohlenbelages  (160  mm  stark)  =  110  kg/qm. 

Finden  sich  aufserhalb  der  Hauptträger  noch  besondere,  mit  Holz 
bedeckte  FufsWOgei  so  entspricht  diesen  ein  Eisenge  wicht  (einschl. 
der  erforderlichen  Verstärkung  der  Hauptträger,  aber  ausschl.  der 
Geländer)  von 

^'  =  60  +  2,3  2    kg/qm. 

Landstrarsenbriicken  mit  Beschotterung. 

Eisengewicht,  ausschl.  des  Gewichtes  der  Belageisen 

^  =  125  4-  2,8 1  +  0,025  P    kg/qm. 

Für  Belageisen  sind  65  kg/qm  und  für  Schotter  400  kg/qm  hinzu- 
zurechnen.    Eisengewicht  g'  aufsenliegender  Fufswege  wie  vorhin: 

^'  =  60  4-2,3?    kg/qm. 

StadtstrarsenbrOcken  mit  doppeltem  Bohienbeiage. 

p  ==  155  4- 2,7  Z  4- 0,02U«    kg/qm;     ^'  =  80  4-2,7  2    kg/qm. 
Gewicht  des  Bohlenbelages  (200  mm  stark)  =  140  kg/qm. 


*)  Nach  Eo^esser,  Zeitschrift  für  Bankunde  1881  S.  66. 
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StadtstrafBenbrucken  mit  Beschotterung. 

p  =  170  +  3,2  Z  +  0,028  Z«    kg/qm;     ^'  =  80  +  2,7Z    kg/qm. 

Gewicht    des    Schotters  =  480   kg/qm;    Gewicht    der    Belageisen 
=  80  kg/qm. 

Stadtetrarsenbriicken  mit  Pflasterung. 

^  =  180  +  3,7  Z  +  0,029  Z»    kg/qm;     ^'  =  80  +  2,7/    kg/qm. 

Gewicht    der   Pflasterung  =  700  kg/qm;    Gewicht    der    Belageisen 
=^^80  kg/qm;   Gewicht  der  Backelplatten  (8  mm  stark)  =  65  kg/qm. 

2.  Eigengewichte  von  Strarsenbrucken  mit  Bogenträgern.*) 

Das  Gewicht  der  Hauptträger  (einschl.  der  Wind-  nnd  Querkreuze) 
ist  für  je  1  m  Stützweite  (für  Bogen  mit  zwei  Gelenken): 

g  =  yb  -{-^öe  in  kg, 
worin  b  die  Breite  der  Brücke  in  m, 

z  die  Anzahl  der  Hanptträger  und 

y  der  folgenden  Zusammenstellung  zu  entnehmen  ist. 


Stützweite  Mn  m  = 

xo 

1 

ao 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

xoo 

Fahrbahn  mit 
Beschottemng ;    y  = 

33 

62 

94 

129 

x68 

209 

«55 

300 

350 

4x0 

Fahrbahn  mit 
doppeltem  Bohlen- 
belage; Y  = 

28 

53 

80 

1 

110 

144 

x8o 

220 

260 

305 

• 
355 

Für  Bogenträger  mit  drei  Gelenken  darf  man  die  vorstehenden 
Zahlenwerte  um  15  %  ▼ermindern. 

8.  Verkehrslasten  der  Strarsenbrucken. 

Die  Verkehrslast  besteht  aus  der  Belastung  durch  Menschen  und 
Fuhrwerke.  Für  die  Hauptträger  bei  Brücken  bis  etwa  30  m  Spann- 
weite wirken  die  gröfsten  Radlasten  in  der  Regel  ungünstiger  als 
Menschengedränge  (s.  f.  S.).     Es  genügt  dann,  für  Landstrafsenbrucken 


Abb.  98. 

j*-2^>k 4y5 t¥i 4jO ^-Sfi—hil 


Abb.  99. 


e 


!<  ifi^^iji-^ — »iO-~»|»--m--^v^ 


^4»i 

Wagen  mit  3,0  bis  3,5  m  Radstand  und  (je  nach  der  Bedeutimg  der 
Strafse)  3  bis  6  t  Achsbelastung  anzunehmen,  ferner,  vergleichsweise, 
eine  6  t  schwere  Chausseewalze. 


*)  Nach  Engesser,  Theorie  und  Berechnung  der  BogenfachwerktrScer  ohne  Beheitel- 
gelenk,  Berlin  1880. 
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StadtStrafsenbrilOkeil  berechnet  man  unter  der  Annahme  der  Be- 
lastung  durch  einen  zweiachsigen  Wagen  mit  je  10  t  Achsdmck  und 
mit  4,5  m  Radstand  (Vrgl.  Abb.  98).  In  besonderen  Fällen  ist 
die  Last  der  Dampfwalze,  10  t  für  das  Vorderrad,  13  t  für  die  Hinter- 
räder zusammen,  einzuführen  (Abb.  100).  Der  übrige  Teil  der  Fahr- 
bahntafel wird  mit  leichteren,  zweiachsigen  Wagen  Ton  je  6  t  Achs- 
druck und  3,5  m  Radstand  (Vrgl.  Abb.  99)  und  mit  Menschen- 
gedränge belastet  gedacht.*) 

Die  Hauptträger  von  Strafsenbrücken  mit  l'^.SO  m  werden  ge- 
wöhnlich für  Belastung  durch  Menschengedränge  berechnet. 

Abb.  100. 


Laet  des  Vorder- 
rades 10  t. 


T 


,v-1,«0-< 


-j ^—  >     Hint< 


ast  der  beiden 
Hinterrttder  znsammen 
13  t. 


I*. 2,73-— -^ 


o«.,f*..«.  {«ir.*"'!*  4;J?5 :} 


Für  die  Berechnung  der  Fahrbahn  sind  in  jedem  Falle  die  un* 
günstiger  wirkenden  Einzellasten  einzuführen. 

Für  Mensohengedränge  rechnet  man  durchschnittlich  (fünf  bis 
sechs  Menschen  auf  1  qm)  pm  =  400  kg/qm.  Bei  Lage  der  Brücken 
in  einem  Dorfe  pm  vielleicht  nur  300,  in  Städten  besser  500  kg/qm. 

Winddruck  für  Brücken  s.  S.  230. 


( \ 


II.  Eisenbahnbrticken  aus  Eisen. 
1.  Eigengewichte  der  Elsenbahnbriicken  mit  Balkenträgern.*'') 

(Anszof  aus  den  Tafeln  yon  SeefeUner.) 

In  den  folgenden  beiden  Tafeln  bedeutet  gh  das  Eigengewicht 
einer  eingleisigen  Brücke  für  Hauptbahnen  in  kg/m  Stützweite; 
entsprechend  gilt  gn  für  Nebenbahnen.  Bei  zwei  Gleisen  sind  die 
Zahlen  zu  verdoppeln.  Die  angegebenen  Xrägerarten  bedeuten  die 
Hauptträger. 

Blechträger. 


Süitzweite  1  = 

a 

3 

4    5  1  6    8   to 

Z9 

«4 

z6 

18  Dl 

Fahrbahn  /  fl'A  = 
oben    1  fl'«  = 

6io 

6x0 

510 
450 

570 
500 

6ao 
SSO 

630 
560 

660 
600 

790 
700 

930 
840 

loao 
950 

ZZ40 
Z060 

>530  kg/ra 
Z4ZO   „ 

Fahrbahn  /  i^h  = 
unten    \  9»  = 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 

840 
740 

950 
780 

970 
870 

1090 
980 

1150 
Z060 

Z820 
ZZOO 

zaao   „ 

Z20O   „ 

*)  Vrgl.  Platt,  Z.  f.  B.  1894  S.  266. 
**)  Weiteres  hierzu  s.  J.  v.  Borries,  C.  d.  B.  1897  S.  156. 

Taschenbuch  der  Hütte.    18.  Aufl.    II.  Abteilung. 
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Parabel-,  Schwedler-,  Pauli-,  Halbparabel*  und  Parallelträger. 


»5  i  30  !  40  I   50      60  I   70 


Art  der  Hanpttiüger 


/ 


;  80 1 


90 


xoo  m 


Parabel-,  Schwedler-  und  / 
Pauli -Träger  ) 


Halbparabel-  und         | 
Parallelträger  k 


9  h 

9h 
9n 


1320I1480 
X090I1390 


1640 
1460 


1760 
1550 


933o|85IO 
3080  3960 


3730 
2660 


3150 
9830 


3600  kg/m 
3300      „ 


I 


13801x540,1740  183013380. 3560. 3780  3370 

XX40  1380  15IO  l6oO|3Z20  3310,37x0  3080 


3760 
3370 


n 


2.  Eigengewichte  der  Eisenbahnbrücicen  mit  Bogenträgern.  *) 

Das  Gewicht  der  Fahrbahn  (Schwellen,  Schienen,  Bohlenbelag) 
und  der  Fahrbahnträger  (Quer-  und  Längsträger)  lässt  sich  genau 
ermitteln,  ehe  zur  Berechnung  der  Hauptträger  geschritten  wird.  Für 
eingleisige  Brücken  kann  man  das  Gewicht  der  Hauptträger  (einschl. 
der  Quer-  und  Windkreuze)  f.  1  m  Gleis  setzen: 


für  ?==    loj  20 
ö^  =  4501750 


30 
1050 


40 
1350 


70 
2250 


80 


90 


100  m 


2560  2890I3280  kg/m. 


50  j  60 
1650I1950 

Für  die  Stützweiten  Z  =  10  bis  70  m  schliefsen   sich  diese  Werte 
der  Formel  g  =  150  -f  30  l  kg/m  Gleis  an. 

Die  vorstehenden   Werte   beziehen   sich  auf  Bogenträger  mit  zwei 
Gelenken;  bei  drei  Gelenken  ist  eine  Verminderung  um  15^0  zulässig. 


3.  Neue  Belastungsvorschriften  ftlr  die  preursischen  Staats* 

bahnen. '^'^) 

(Erlass  des  preufs.  Ministers  der  öffentl.  Arbeiten  vom  5.  April  1901.) 

1.  Lastenzug. 

Der  durch  diese  Bestimmungen  yorgeschriebene  neue  Lastenzug 
liefert  erheblich  gröfsere  Momente  und  Querkräfte  als  der  früher  gültige 
Erlass  vom  September  1895;  aufserdem  zeichnet  er  sich  durch  grofse 
Einfachheit  aus  und  erleichtert  daher  die  Berechnung  auch  in  solchen 


Abb.  101. 
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Fällen^  in  denen  die  für  einfache  Balkenbrücken  ausgearbeiteten  Tafeln 
nicht  benutzt  werden  können.  Abb.  101  zeigt  die  Anordnung  von 
Lokomotive,  Tender  und  Güterwagen.  Alle  Radstände  sind  durch 
1,5  teilbar.     Es  ist  ein  Zug  aus  zwei  Lokomotiven   in  ungünstigster 


*)  Nach  En^esser,  Zeitschr.  f.  Bankunde  1881  S.  66. 
**)  Vrgl.  Müller-Breslaa,  Graphische  Statik  der  Baukonstraktionen  Bd.  1  Aufl.  1901 
Nachtrag. 


I,  Allgemeines, 


227 


Stellung  mit  einer  unbeschränkten  Anzähl  einseitig  .Angehängter  Güter- 
wagen anzunehmen. 

So  lange  sich  weniger  als  5  Lokomotivachsen  auf  der  Brücke  be- 
finden, sind  gröfsere  Achslasten  in  Rechnung  zu  stellen,  u.  zw.  ist 
für  jede  Achse  anzunehmen: 

18  t  bei  Belastung  mit  vier  Achsen, 

19  t    „    .        „  „     drei  Achsen, 

20  t    ,  ,  ,     einer  oder  zwei  Achsen. 


2.  Momente. 

Die  Tafel  1  enthält  die  grofsten  Biegungsmomente  Mm^x  für  Stütz- 
weiten von  1,0  bis  150  m,  u.  zw.  in  mt  für  1  Gleis.  Für  dazwischen- 
liegende Stützweiten  ist  geradlinig  einzuschalten,  wobei  die  angegebenen 
Werte  JM.m9x. :  ^l  benutzt  werden  können. 

1.  Gröfste  Biegungsmomente  ^max. 


l 

m 

3fmax 
mt 

JMmtLX 
Jl 

t 

l 

m 

MmKx 
mt 

^Mm&x 

l 

m 

MmuL 
mt 

JMm%x 

t 

Jl 
t 

i,o 

1,2 
1,4 

1,6 

1,8 

2,0 
2,2 

2,4 

2,6 
2,8 

3,o 

3,2 

3,5 
4,o 

4,5 

5,o 
6 

7 
8 

9 

lO 

II 

12 

13 
H 
15 

5,oo 
6,oo 
7,oo 
8,oo 
9,oo 

io,oo 
ii,oo 

I2,00 
13,16 
15,01 

16,88 
18,76 
21,61 
28,50 

35,63 

42,75 
57,00 

73.45 
93,50 

114,7 

i35»9 

157,1 

178,4 

199,7 
221,6 

243,9 

5,00 
5,00 
5,00 
5,00 

5.00 

5,00 
5,00 
5,80 
9,25 
9,30 

9,40 
9,50 

13,8 

14,2 

14,2 

14,3 
16,4 

20,1 

21,2 

21,2 

21,2 

21,3 
21,3 
21,3 
22,9 

15 
16 

17 
18 

19 

20 
22 

24 
26 

28 

30 
32 

34 
36 
38 

40 
42 
44 
46 
48 

50 

52 

54 
56 
58 
60 

243,9 
270,0 

297,8 
327,0 

359,8 

394,0 
469,0 

550,5 
632,0 
728,2 

832,3 
939,2 
1050 

1165 
1286 

1416 

1552 
1689 
1832 
1976 

2123 
2273 

2423 
2577 

2737 
2900 

26,1 
27,8 
29,2 
32,8 

34,2 

37,5 
40,8 
40,8 
48,1 

52,1 

53,5 
55,4 
57,5 
60,5 

65,0 
68.0 
68,5 

71,5 

,72,0 

73,5 

75,0 
75,0 
77,0 
80,0 

81,5 

60 
62 
64 
66 
68 

70 

72 

74 
76 
78 

80 
82 

84 
86 
88 

90 
92 

94 
96 

98 

100 
110 
120 

130 
140 

150 

2900 
3063 

3232 
3402 

3575 

3751 

3927 
4109 

4295 
4484 

4674 
4868 
5063 
5263 
5464 

5669 
5876 
6089 

6303 
6520 

6740 

7918 

9176 

10520 

11965 

13510 

81,5 

84,5 
85,0 

86,5 

88,0 

88,0 
91,0 
93,0 
94,5 
95,0 
97,0 

97,5 
100 

lOI 

1 

:  103 

104 
107 
107 
109 

HO 

1x8 
126 

134 
144 

1  155 

15* 
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Die  Werte  der  Tafel  2.  folgen  dem  Gesetze 

Mx  x(2d  —  x) 


wo  d  =  0,44  2  ist. 


M^ 


max 


d« 


2.  Biegnngsmomente  Mx. 


Mx 

^Mx 

X 

l 

Mx 

3fmax  1 

1 

^Mx 

X 

l 

0,36 

0,38 
0,40 
0,42 
0,44 

Mx 

XU  max 

X 

MmtLJi 

MiaKx. 

l 

"T 

< 

-äfmax   ii        .  X 

o,oo 

0,02 

0,04 
0,06 
0,08 

0,10 
0,12 
0,14 
0,16 
0,18 

0,000 
0,089 

0,174  ; 
0,254 

0,331 

0,403 

0,471 

0,535 

0,595 
0,651 

4,45 

4,25 
4,00 

3,85 
3.60 

3,40 
3.20 

3,00 

2,80 

0,18 
0,20 
0,22 
0,24 
0,26 

0,28 

0,30 

0,32 

0,34 
0,36 

0,651 
0,703 
0,750    1 
0,793    j 
0,833 

0,868 

0,899 
0,926 

0,948 

0,967 

2,60 

2,35 

2,15 
2,00 

1,75 

1.55 

1,35 
1,10 

0,95 

0,967 
0,981 

0,992 
0,998 
1,000 

1 

0,70 

0,55 
0,30 
0,10 

i 

1 
1 

3.  Querkräfle. 

Bezeichnet 

^rt  die  Summe  der  Einzellasten  P  von  Pj  bis  Pn, 
bn  den  Abstand  der  Last  P»  vom  rechten  Auflager  (Vrgl.  Abb.  102), 

und  setzt  man  ferner 


n 


2'Pc  =  ©n, 
1 

SO  ist  der  Auflagerdruck   A  =  Qm  =  -j-  (¥«&«  +  ^w)- 


Abb.  102. 
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n 

Cl 

fn 

@n 

n 

Cl 

% 

@» 

I 

o,o 

20 

0 

31 

76,5 

443 

19389 

2 

i»5 

40 

30 

32 

79,5 

456 

20718 

3 

3»o 

57 

85,5 

33 

82,5 

469 

22086 

4 

4»  5 

72 

162 

34 

85,5 

482 

23493 

5 

6,o 

85 

255 

35 

88,5 

495 

24939 

6 

io,s 

98 

637,5 

36 

91,5 

508 

26424 

7 

12,0 

iii 

784,5 

37 

94,5 

521 

27948 

8 

13.5 

124 

951 

38 

97,5 

534 

295 II 

9 

i8,o 

141 

1509 

39 

100,5 

547 

31113 

lO 

19,5 

158 

1720,5 

40 

103,5 

560 

32754 

II 

2I,0 

175 

1957,5 

41 

106,5 

573 

34434 

12 

22,5 

192 

2220 

42 

109,5 

586 

36153 

13 

24,0 

209 

2508 

43 

112,5 

599 

3791 1 

14 

28,5 

222 

3448,5 

44 

115,5 

612 

39708 

15 

30,0 

235 

3781,5 

45 

"8,5 

625 

41544 

i6 

31,5 

248 

4134 

46 

121,5 

638 

43419 

17 

34»5 

261 

4878 

47 

124,5 

651 

45333 

i8 

37,5 

274 

5661 

48 

127,5 

664 

47286 

19 

40.5 

287 

6483 

49 

130,5 

677 

49278 

20 

43,5 
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7344 

50 

133.5 

690 

51309 

21 

46,5 

313 

8244 

51 

136,5 

703 

53379 

22 

49,5 

326 

9183 

52 

139,5 

716 

55488 

23 

52,5 

339 

10161 

53 

142,5 

729 

57636 

24 

55,5 

352 

11178 

54 

145,5 

742 

59823 

25 

58,5 
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12234 

55 

148,5 

755 

62049 

26 

61,5 

378 

13329 

56 

151,5 

768 

64314 

27 

64,5 

391 

14463 

57 

154.5 

781 

66618 

28 

67,5 

404 

15636 

58 

157,5 

794 

68961 

29 

70,5 

417 

16848 

59 

160,5 

807 

71343 

30 

73,5 

430 

18099 

60 

163,5 

820 

73764 

Die  vorstehende  Tafel  liefert  die  Werte  $n  und  @n,  mit  deren 
Hülfe  sich  die  Berechnung  von  Qm  sehr  einfach  gestaltet. 

Die  ersten  Tier  Zeilen  sind  nicht  für  den  Haupt -Lastenzug  be- 
rechnet, sondern  nach  der  für  die  Belastung  durch  eine  kleinere  An- 
zahl von  Achsen  geltenden  Vorschrift.     £s  ist  also  gesetzt  worden 

%  =20  t,  $,  =2  .  20  =  40  t,  «Ps  =  3  •  19  =  57  t,  $4  =  4 .  18  =  72  t, 

und  für  diese  schwereren  Lasten  sind  auch  die  Momente  (^n  berechnet 
worden. 

Bei  gewissen  Stützweiten  kann  es  vorkommen,  dass  für  Querschnitte 
in  dei  Nähe  des  linken  Auflagers  die  gröfste  Querkraft  entsteht,  wenn 
die  erste  Maschine  rückwärts  fährt  und  der  Tender  die  Brücke  bereits 
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verlassen  hat,  Abb.  103.  Es  gilt  dann  die  folgende  Tafel,  deren  fanf 
erste  Zeilen  mit  denen  der  vorhergehenden  Tafel  übereinstimmen. 
Sobald  &i  ]>  33,23  m  ist,  liefert  die  erste  Tafel  stets  den  gröfseren 
Stützenwiderstand  A, 


Abb.  103. 
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4.  Winddruck. 

Der  Winddruck  ist  bei  belasteter  Brücke  mit  150  kg/qm  und  bei 
unbelasteter  Brücke,  sofern  dieser  Fall  für  die  Standsicherheit  inbetracht 
kommt,  mit  250  kg/qm  in  Rechnung  zu  stellen. 

Die  Angriffsfläche  der  Brücke  ist  nach  den  wirklichen  Abmessungen 
der  Teile  schätzungsweise  zu  bestimmen;  die  des  Eisenbahnzuges  ist 
als  ein  Rechteck  anzusehen,  dessen  Höhe  von  Schienenoberkante  an 
gerechnet  3  m  beträgt. 

Bei  Brücken  mit  obenliegender  Fahrbahn  und  mit  nur  einem  Wind- 
verbande in  der  Ebene  des  Untergurtes  ist  die  durch  den  Wind  her- 
vorgebrachte Vergröfsening  der  lotrechten  Belastung  des  einen  Haupt- 
trägers zu  berücksichtigen,  sobald  sie  den  Wert  von  10%  der  Be~ 
lastUDg  durch  Eigengewicht  und  Verkehr  überschreitet. 

5.  Andere  wagerechte  Kräfte. 

Bei  Brücken,  die  in  Krümmungen  liegen,  ist  der  Einflnss  der- 
Flieh kraft  und  der  etwaigen  Besonderheiten  in  der  Anordnung  der 
Fahrbahn  oder  der  Lage  der  ganzen  Brücke  zu  berücksichtigen,  so- 
fern dieser  Einfluss  nicht  etwa  als  zu  geringfügig  aufseracht  gelassen 
werden  kann. 

Bei  Brücken  in  geneigten  Strecken  oder  vor  Bahnhöfen  ist  u.  Umst. 
die  Wirkung  der  Bremskräfte  auf  die  Fahrbahnteile,  auf  die  Lager  und 
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die  angrenzenden  Hauptträger  teile  zn  beachten.  Eine  weitergehende 
Berücksichtigung  dieser  Kräfte  kann  bei  Brücken  auf  eisernen  Pfeilern 
notwendig  werden. 

Als  Grenzen    der  WärmeSChwankungen    sind   —  2b^  und   +  45^ 
anzunehmen. 

6.  Zulässige  Beanspruchungen, 
a«  Glieder  der  Hauptträger. 

Zugglieder. 

Bei  Anwendung  von   Flusseisen  werden   für  diese  Glieder  die 
folgenden  Beanspruchungen  zugelassen: 

Stützweite  über 10    20    40    80    120 

Beanspruchung: 

«)  ohne  Rücksicht  auf  Winddruck  800  850  900  950  1000 
^)  mit  Rücksicht  auf  Winddruck  1000     .    .    bis     .    . 

Bei  Anwendung  von  Schweifseisen  sind  diese  Werte  um  lO^/o 
zu  ermäfsigen. 


150  m, 

1050  kg/qcm, 
1300      ,       . 


Druckglieder. 

Inbezug  auf  die  Druckspannungen  sind  die  gleichen  Zahlen  an- 
zuwenden, wie  bei  den  Zuggliedern.  Aufserdem  ist  für  die  Druck- 
glieder nach  der  Eulerschen  Formel  [s.  Abteil.  I,  S.  361  u.  f.,  Be- 
festigungsfall 2)]  eine  fünffache  Sicherheit  gegen  Knicken  nachzu- 
weisen. 

b.  Yollwaiidige  Hanptträger  und  Fahrbahuträger. 

Hauptträger  kleinerer  Brücken. 

Bei  Flosseisen  ist  eine  Beanspruchung  bis  zu  750  kg;qcm,  bei 
Schweifseisen  bis  zu  700  kg/qcm  zugelassen. 

Quer-  und  Längsträger. 

Wird  das  Schotterbett  über  die  Brücke  geführt,  sodass  eine  un- 
mittelbare Auflagerung  des  Oberbaues  auf  die  Fahrbahn  träger  nicht 
stattfindet,  so  sind  dieselben  Beanspruchungen  zulässig,  wie  bei  den 
vollwandigen  Hauptträgem. 

Liegen  die  Schienen  mittels  Querschwellen  auf  den  Längsträgern, 
so  dürfen  diese  und  die  Querträger  bei  Flusseisen  nur  bis  700  kg/qcm, 
bei  Schweifseisen  bis  650  kg/qcm  beansprucht  werden. 

Liegen  die  Schienen  unmittelbar  oder  mittels  eiserner  Unterlag- 
platten auf  den  Längsträgern,  so  sind  diese  bei  Flusseisen  nur  bis 
650  kg/qcm   und  bei  Schweifseisen  bis  600  kg/qcm  zu  beanspruchen. 

Das  gleiche  gilt  für  die  Querträger,  wenn  sie  in  Ermanglung  von 
Längsträgern  die  Schienen  unmittelbar  tragen. 
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c.  Glieder  der  Wind-  und  EckYerb&ude« 

Die  Beanspruchungen  dürfen  die  unter  a.  ß)  für  die  Haupt* 
glieder  angegebenen  Werte  erreichen,  jedoch  mit  der  Einschränkung, 
dass  bei  den  Wind  verbänden  Flacheisen  mit  einem  geringeren  Quer- 
schnitte als  80-10  mm  und  bei  den  Eckverbänden  schwächere  Winkel- 
eisen als  70  •  70  •  10  mm  zu  vermeiden  sind. 

Die  Eckverbände  sind  stets,  die  Windverbände,  soweit  angängig, 
aus  steifen  Stäben  zu  bilden.  Für  solche  Stäbe  genügt  der  Nachweis 
einer  nur  zweifachen  Knicksicherheit,  wenn  sie  paarweise  angeordnet 
und  so  bemessen  und  angeschlossen  sind,  dass  der  auf  Zug  beanspruchte 
Stab  bei  etwaigem  Ausbiegen  des  Gregenstabes  die  zu  übertragende 
Kraft  allein  aufnehmen  kann. 

d.  Nietyerbindungeii. 

Als  Scherspannung  sind  für  die  zur  Verbindung  von  Haupt- 
trägerteilen dienenden  Niete  höchstens  die  unter  a«  oc)  für  die  Zug- 
glieder angegebenen  Werte  zugelassen.  Der  Lochleibungsdruck 
darf  höchstens  den  doppelten  Wert  hiervon  erreichen.  Dasselbe  gilt 
für  die  Niete  in  den  Wind-  und  Eckverbänden.  Jeder  Anschlnss  eines 
zur  Uebertragung  wesentlicher  Kräfte  dienenden  Stabes  muss  bei  Flach- 
eisen mindestens  zwei,  bei  Winkeleisen  mindestens  drei  Niete  ent- 
halten. 

Für  die  zum  Anschlüsse  der  Längsträger  an  die  Querträger  und  der 
Querträger  an  die  Hauptträger  dienenden  Niete  sind  die  Scher- 
spannungen höchstens  gleich  den  für  die  betreffende  Anordnung  zu- 
gelassenen Spannungswerten,  die  Lochleibungsdrücke  gleich  dem 
Doppelten  dieser  Werte  zu  wählen. 

e.  Art  der  Berechunngr* 

Die  durch  die  Steifigkeit  der  Knotenpunkte  und  durch  den  festen 
Anschluss  der  Längsträger  an  die  Querträger  und  der  letzteren  an  die 
Hauptträger  hervorgerufenen  Nebenspannungen  brauchen  in  der 
Regel  nicht  in  Rechnung  gestellt  zu  werden.  Wo  dies  jedoch  für 
xiötig  gehalten  wird,  ist  zu  prüfen,  ob  und  in  welchem  Umfange  eine 
Erhöhung  der  hier  festgesetzten  Spannungsgrenzen  zulässig  erscheint. 

Im  übrigen  wird  die  Wahl  der  Rechnungsverfahren  und  die  Art 
der  Querschnittermittlung  freigelassen  mit  der  Mafsgabe,  dass  nicht 
die  erforderlichen  und  wirklich  angewendeten  Querschnitte  und  Kiet- 
zahlen gegenüberzustellen,  sondern  nur  die  in  den  letzteren  auftretenden 
Spannungen  (thunlichst  in  Tafelform  oder  durch  Einschreiben  in  eine 
Trägerskizze)  anzugeben  sind. 

7.  Zahlenbeispiel  für  die  Benutzung  der  Tafeln.*) 

1.  Berechnung  der  Querkrafte  nnd  Oortspannkräfte  fiir  einen  Parallelträger  von 
36  m  Stützweite  nnd  3,6  m  Feldweite.    Abb.  104. 


*)  In  diesen  Beispielen  handelt  es  sich  nar  nm  den  Binfln«s  der  VericetarslMt. 
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a)  Qaerkräfte.    Zur  Ermittlnns  deg  gröfsten  Q  am  Knotenpunkt  m  muss  der 
von  B  nach  Ä  Tonüekende  Bisenbalmzag  die  OrandsteUnng  überschreiten,  sobald 

{  l 

^n^^iT  ^"^-    ^^  ^^^  ?Pi-y- =  17.10  =  170  t  ist,   so   lehrt   ein   Blick   auf  die 

Tafel  S.  239,  dass  9„  erst  bei  einer  Znsrlänge  von  21,0  m  gröfser  als  170  t  wird.  Für 
•die  Felder  5  bis  9  sind  also  die  Gmndstellungen  mafsgebend;  in  den  anderen  ent- 
steht Qmax)  ^^^^  ^^^  zweite  Achse  an  dem  das  Feld  rechts  begrenzenden  Knoten- 


Abb.  104. 


3,6^'h 


punkte  liegt.  Im  linken  Knotenpunkte  des  Feldes  greift  dann  die  Last  17  •  -~-  —  It 
an.     Den  Zog   noch  weiter  vorzuziehen,  ist  nlrgeads   nötig,   weiljp^   den   Wert 

<i*i  -f~  ^s)  -y  =  3^^  ^  ei^st  bei  einer  Zuglänge  von  52,5  m  Überschreitet.    Nach  dieser 

Entscheidung  über  die  Zugs>elluugen ,  die  in  Abb.  104  durch  krSftige  Linien  ange- 
dentet  worden  sind,  wurde  die  Berechnung  der  max.  Q  in  der  folgenden  Tafel  dnrch- 
«ef&hrt  Der  Abstand  der  ersten  Last  vom  rechten  Auflager  ist  mit  'i  bezeichnet 
worden. 


Feld 
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Nach  den  fHiher  üblichen  Belastungen  ergeben  sich  folgende  Qnerkräfte 

max.  Q  =  83  t,  66  t,  52  t,  40  t,  28  t,  19  t,  12  t,  6,4  t,  2,4  t; 

die«e  sind  wesentlich  (nämlich  um  50<*/o)  kleiner  als  die  oben  berechneten  Werte. 

b)  Gurtspannkräfte.    Das  gröfste  Moment  ist  nach  Tafel  1.  S.  227  max.  if  = 

Mj^       1165 

T 


1166  mt.    Man  erhält  —  Og  =  -5-  = 


3,6 


=  324  t  und  mit  Hlilfe  der  Tafel  2.  9.  228 


für 


l 


ü^  ist  gleich  null. 


=  0,1 

0,2 
0,3 
0,4 


—  Ol  =  +  £^2  SS  0,403  .  324  =  131 1 

—  0,  =  4-  CTg  =  0,703 .  324  =  228  t 

—  Og  =  4-  C''*  =  0,899 '  324  =  291 1 

—  O4  =  +  t/g  =  0,992  •  324  =5,321  t. 
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Für  kleinere  Bracken  sowie  für  die  Bereclmnng  der  Quer-  und 
Scbwellenträger  ist  der  Lastenzog  Abb.  107  anzuwenden,  wobei  stets 
die  an  der  ungfinstigsten  Stelle  stehende  Achslast  (hier  die  zweite) 
anf  18  t  zu  erhoben  ist 

Die  Vereinsverwaltungen  sind  durch  Toistehende 
Abb,  107,  Bestimmung     gezwungen,     falls    ihr    Lastenzag 

I  i,^  I  ii,A  1 1,^^  geringere  Beanspruchungen  hervoiruft  als  der 
^""       I       """      *   oben   angeführte,    entweder   den    Lastenzug   des 

ir      \       r     u         Vereins  zu   übernehmen  oder  einen  anderen  auf- 

i$  1$  18  iß  zustellen,  der  in  seiner  Wirkungsweise  dem  vor- 
stehenden mindestens  gleichkommt. 
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5)  K.  K. 
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Staatsbahnen. 


|r"^"""."iF>,i<»ii^T"'^  ""."Py  ",i^7[.  **  >i 


'      w      f      ir      1/ 
i«     18     18     18      18 


13 


t 


13^ 


8,0 


17,6^— 


6)  Oester-       | 
reich-Uhgar.    k    ""    f-fY^'l' 

st-E.-G.         i  ig  i  i  i 


i// 


IS      IS     isf 


1,8    i 


7)  Ungarische 
Staatsbahn. 


i*-5£-. 


ll/2 


»■i^**^ 


^/'i 


«• 


—iS8^- 


iff    fff   iff    iff 


^/^^L  "g/g 


II.  BRÜCKEN-  UND  DACHKONSTRUKTIONEN. 

A.  Balkenträger. 

I.  Biegungsmomente  und  Querkräfte. 
H.  Frei  aufliegender  Balken  mit  zwei  Stützpunkten. 

1.  Unmittelbare  gleichförmige  Belastung. 

Bedeutet  (Abb.  108  bis  110); 
A  den      Widerstand     der  Abb.  108. 


linken  Stütze^ 
3  den      Widerstand     der 
rechten  Stütze, 

l  die  Stützweite, 

X  bzw.  X  den  Abstand 
eines  Querschnittes  G 
von  A  bzw.  von  J?, 
x"  den  Abstand  des  Quer- 
schnittes C  von  der 
Trägermitte, 

g  die  bleibende  gleich- 
förmige Belastung  für 
die  Längeneinheit, 

p  die  bewegliche  gleich- 
förmige Belastung  für 
die  Längeneinheit, 

g  -\-  p  =  C[  die  gesamte 
Belastung  für  die  Län- 
geneinheit, 
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SO  werden  die  BiegungSfflOnente  far  den  Querschnitt  C: 

max.2»  =  ^    und    min.3JJ  =  ^, 
und  die  Querkräfle  für  den  Querschnitt  C: 


msLx.,Q  =  gx"  + 


und     min.  Q  =  gx'*  — 


px* 


maz.  97^  entsteht  bei  voller  Belastung  Abb.  108,  max.  Q  bei  der 
Laststellung  Abb.  109,  min.  Q  bei  der  Laststelluug  Abb.  110. 

2,  Unmittelbare  Belastung  durch  bewegliche  Einzellasten. 

Bedeutet  (Abb.  111  bis  113) 


X- 


u  — > 


Abb.  111. 


M >' St 


illd 


L r. 
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-  /  


Pa  jede  Last  links  von  C, 
Fb  jede  Last  rechts  von  C, 
P'  die  über   C  stehende 
Last, 

a  den  Abstand  der  Last 

Pa  von  Äj 
b  den  Abstand  der  Last 
Ph  von  B, 
g  die  bleibende,  gleichförmig  verteilte  Belastung  (Eigengewicht), 
(I,  a:,  x'  und  ic"  s.  S.  235), 
so  ist  das  Blegungsmoment  for  den  Querschnitt  C: 

Es  muss  dabei  eine  mög- 
lichst schwere  Last  P'  aber 
C  stehen  und  die  Lasten- 
gruppe (z.  B.  der  Eisen- 
bahnzug) so  eingestellt 
werden,  dass 

r  +  sPö    x' 


Abb.  112 
P 


1- 


-ap y 


-i 


i^ 


-i 


I 

I 


Abb.  113. 
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Die  Qaerkräfte  werden 
für  den  Querschnitt  C: 

max.  Q=zgx    + 


(Abb.  112), 


l 


HPa 

mm.  Q  =  gx" =-^  (Abb.  113). 
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Abb.  114. 


3.  Mittelbare  gleichfUrmige  Belastung. 

Bei  eisernen  Brücken  wirkt  die  Belastung  in  der  Regel  zunächst 
auf  Träger  kleinerer  Stützweite  und  wird  dann  durch  Querträger  aui 
die  Hauptträger  übertragen.  Sind  in  den  Abb.  114  und  115  aufser 
den  Bezeichnungen  auf  S.  235: 

0,  1,  2,  .  .  .  m  die    Ordnungsnummern    der  Knotenpunkte  (Quer- 
trägerangriüipunkte), 

Xm  und  x'm  die  Abstände  des  m^^^  Knotenpunktes  von  Ä  und  Bt 

Xm  die  Länge  des  w*«™  Feldes, 

x"m  der  Abstand   der  Mitte   des  m^^^  Feldes   von  der  Trägermitte, 
so     werden     die    Blegungs- 
momente  für  den  m^en  Knoten- 
punkt: 

cm           qXmx'm 
max.  Wim  = ^ , 

•  / 

min.  2JC;»  =  - — 

Für  einen  Querschnitt  C  im 
j^ten  Felde  ist,  wenn 

^  +  ^'==Am: 

Xm  Am 

Hiemach  ist  die  Momentenkurve  zwischen  zwei  aufeinanderfolgen- 
den Knotenpunkten  eine  Gerade. 


lltlW 


Abb.  115. 


Die  Querkräfte  werden 

px'm^ 


max.  Qm  =  gx"m  + 


und     min.  Qm  =  gx"m 


pXm^ 


2{l~  Xm)      ^'"      ^  -  "•         2{l-  Xm) 

4«  Mittelbare  Belastung  durch  bewegliche  Einzellasten. 

Die  Biegungsmomente  für  die  Knotenpunkte  werden  genau  so 
berechnet,  als  wären  die  Zwischenträger  nicht  vorhanden.  Es  ist  also 
(Abb.  114  und  115): 
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./ 


max.  Wim  =  -y-  liFbO  -\ — j-  ZPaa  H ^ —  P  +  ^—- 

F&r  einen  Querschnitt  C  im  wit««  Felde  wird  (wie  unter  8.): 

3«=-— 2)Zm  +  f-2Äm-l. 
Am  Am 

Setzt  man  hier  für  Tim  und  iD^m  — i  die  Höchstwerte  ein,  so  er- 
hält man  max.  SR.  (Allerdings  entstehen  die  Momente  max.  ^m  und 
max.  Tim  —  i  im  allgemeinen  bei  verschiedenen  Laststellungen ,  sodass 
sich  also  Wl  etwas  zu  grofs  ergiebt.) 

Die  Querkräfte  werden  für  das  m^e  Feld: 

max.  Qm  =  gx  m -\ = ^ und 

l  Am 

mm.  Qm^gx  m , 1 r ; 

l  Am 

sie  entstehen  bei  den  Laststellungen  der  Abb.  115. 

Der  Lastenzug  muss  von  B  aus  (bzw.  von  A  aus)  bis  in  das  m*^ 
Feld  vorrücken. 

Die  Ausdrücke  2Pb  und  ZPa  beziehen  sich  auf  sämtliche 
Lasten,  die  Ausdrücke  ÜP'b'  und  üP'a'  nur  auf  die  im  w*««  Felde 
gelegenen  Lasten,  b'  und  a  sind  die  Abstände  der  Lasten  P'  von 
den  Knotenpunkten  m  und  m  —  1. 

In  der  Regel  genügt  es,  bei  Berechnung  von  max.  Qm  die  beiden 
JFälle  zu  untersuchen:  1)  die  erste  Last  steht  über  m  und  2)  die 
zweite  Last  steht  über  m.  Stellt  man  die  erste  Last  Pi  über  m  und 
findet  (2'P):Px<l:Äm, 

so  ist  diese  Stellung  die  gefährlichste;  im  Gegenfalle  muss  die  zweite 
Last  über  m  stehen.  —  Ebenso  ist  bei  Berechnung  von  min.  Qm  zu 
verfahren. 

b«  Frei  aufliegrender  Balken  mit  mehreren  Stützpunkten.*) 

1.  Blegungsmomente. 

Es  bedeuten  (s.  Abb.  116): 

SWr— 1,  2Är  und  2Är+i  die  Stützenmomente,  d.  s.  die  Biegungs- 
momente über  den  drei  aufeinanderfolgenden  Stützen  r  —  1,  r 
und  r  +  1> 

Ir  und  Zr-fi  die  Stützweiten  (Oeffnungen)  zwischen  diesen  drei 
Stützen, 

er^lj  er  und  er-f  1  die  Strecken,  um  die  sich  die  anfanglich  in 
einer  "Wagerechten  liegenden  Stützpunkte  infolge  der  Nachgiebig- 
keit der  Widerlager  senken  (s.  Abb.  120,  S.  241), 

h  die  Höhe  des  Balkens, 

J  das  Trägheitsmoment  des  Balkenquerschnittes, 


*)  Yrgl.  MHUer-Breslau,  Graphische  Statik  der  Bankonstruktionen,  2.  Aufl.,  Bd.  II, 
Abt.  2,  Liefrg.  1;  Leipzig  1896,  Banmgärtners  Bachhandluag. 
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^  den  Elasticitatsmodul  des  Balkens  (s.  Abteil.  I,  S.  345,  849  u.  f.), 

^„  —  to  den  Unterschied  der  Temperaturen  im  untersten  und  obersten 
Funkte  des  Balkenquerschnittes, 

^  den  Wärme  «Ausdehnungskoefficienten  (s.  Abteil.  I,  S.  268;  für 
Schweifs-  und  Flusseisen  ist  0^=0,000012  und,  wenn  j^in  kg/qcm, 
Ä^=24), 
AHBA  und  BKCB  (Abb.  116)  die  einfachen  Momentenflächen 
for  Ir  und  2r  -f  i ,  d.  s.  die  Momentenflächen  für  den  Fall ,  dass 
Ir  und  Zr4-l  als 

Balken  aujf  zwei  Abb.  11«. 

Stützpunkten  auf-  n 

gefasst  werden, 

$r  das  statische  Mo- 
ment der  Fläche 
AHBA,  bezo- 
gen auf  die  Senk- 
rechte durch  A, 
*Sir-\-i  das  statische 
Moment  der 

Fläche  BKCB,  bezogen  auf  die  Senkrechte  durch  C, 

dann  ist  bei  unreränderlichem  J,  JE,  h,  tu  —  U: 

I.      .      .      3Är-lZr4-23ßrfr  +  Zr-}-l)-f  33flr  +  lZr  +  l  =  JVr,     wobei 

\lr        lr~\-l  /  \     Ir  lrlr-\-l  lr-\- 1/ 

^Zr  +  l 
Durch    Auftragen    der    mittels   Gleichung  I  berechneten   Stützen- 
momente, die  in  Abb.  116  negativ  angenommen  wurden,  erhält  man 
in  der  dort  gestrichelten  Fläche  die  Momenten  fläche. 

Sind  die  Senkungen  e  =  0,   ferner  tu  —  to  =  0,  und  wird  nur  die 
Oefihung  It  belastet,   so  besteht  die   Momentenlinie   des  Trägerteiles 


c 7 >i<  l ~">i 


Abb.  117. 


0,  1,  2,  .  .  .  .  (k —  1)  aus  Geraden,  die  durch  feste  Punkte  Xj,  Zj, 
X/j,  ....  Lk—i  geben  (s.  Abb.  117).  Der  erste  Festpunkt  Li  fallt 
mit  dem  Stützpunkte  0  zusammen. 
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Aas  der  Lag^  des  Festpunktes  Lr  (Abb.  118)  ermittelt  man  die 
Lage  des  nächsten  Festpunktes  Xr-fi  wie  folgt: 

Man  trägt  die  Drittelsenkrechten  dr  und  dr-\-i  ein,  sodann 
die  verschränkte  Stützensenkrechte  Vr,  welche  die  Balkenachse 
in  C  schneidet.  Nun  zieht  man  von  Lr  aus  in  beliebiger  Richtung 
eine  Gerade,  welche  die  Drittelsenkrechte  dr  ivi  B  und  die  Stützen- 
senkrechte  r  in  ^  schneidet,  legt  durch  JB  und  G  eine  Gerade,  die 
dr-\-i  in  D  trifft,  und  verbindet  D  mit  A.  Die  Gerade  DA  bestimmt 
den  Festpunkt  Lr  -f- 1.  So  kann  man,  von  Li  ausgehend,  2/2»  Z^  .  .  .  • 
ermitteln;  ebenso  werden  von  der  rechten  Endstütze  n  aus  (Abb.  117) 
die  Festpunkte  Mn,  Bn  —  i,  i?n  — 2,  ....  bestimmt. 


Abb.  118. 


d^ 


<%l-"^ 


^...V3i--..><ht-> 


r  +  1 


r*i 


r+1 


l_„l 


■    >! 


Kennt  man  die  Festpunkte  L  und  R,  so  kann  man  die  Momente 
90^1,  9JI2,  ....  9Df?r  ....  für  jeden  Belastungszustand,  wie  folgt,  durch 
Zeichnung  finden  (Abb.  119): 

Man  trägt  auf  den  verschränkten  Stützensenkrechten  v^  v^j  .... 
Vr  .  .  •  .  die  Momente 

T  —  ^1  T   __  ^2  T   —  ^'' 

■*■  1  —  ^  /1      ;    ;nr  t  J- »  —  ":,~-7^,; — . — ^~r  «       .  .  J.r  — 


3  ih  +  h)  ' 


S{h  +  h)' 


S{lr  +  lr  +  l)    '  ' 


Abb.  119. 


auf  und  legt  durch  ihre  Endpunkte  den  Linienzug  LiL^  L^'  .  .  .  . 
Lr  ....  in',  dessen  Eckpunkte  senkrecht  über  den  Festpunkten  ij, 
is,  .  .  .  .  Lr,  ....  Ln  liegen.  Sodann  legt  man,  vom  Stützpunkte 
n  ausgehend,  einen  Linienzug  durch  die  Punkte  L',  dessen  Eckpunkte 
senkrecht  über  den  Stützen  liegen.  Dieser  zweite  Linienzug  schneidet 
auf  den  Stützensenkrechten  die  gesuchten  Momente  ^^  iS'ls,  .... 
STlr  ....  ab.     In  Abb.  119   sind   sämtliche   T  negativ  angenommen; 
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für  sämtliche  Stützenmomente  ergeben  sich  negative  Werte.    Dieses 
Verfahren  ist  besonders  geeignet  sur  Ermittlung  der  Stützenmomente 

1)  infolge   einer    bleibenden    gleichförmigen    Belastung    ^ 
(s.  S.  235), 

2)  infolge  von  beobachteten  Stätzensenkungen  e  (s.  Abb.  120)» 

3)  infolge  des  Temperaturunterschiedes  tu  —  to. 


Zu  1)  hat  man  zu  setzen 

Zu  2)  hat  man  zu  setzen 

worin  cfr  die  lotrechte  Ver- 
schiebung des  Stützpunktes  r 
gegen  die  Verbindungsgerade 
der  beiden  benachbarten  Stütz- 
punkte r  —  1  und  f  +  1  be- 
deutet (s.  Abb.  120). 

Zu  3)  hat  man  zu  setzen 


Tr  =  — 


I2(lr  +  lr+l) 


ir-i 


^  oc  EJ  (tu  —  to) 


Die  Wirkung  einer  Gruppe  beweglicher  Einzellasten  wird  am 

zweckmäfsigsten  aus  Elnflueslinien  beurteilt. 

Die  ElnfluSSfläciie  für  das  Stützenmoment  ^r  ist  die  mit  der 
Polweite  1  gezeichnete  Seillinie  der  in  Abb.  121  gestrichelten  Be- 
lastungsfläche   (f  —  2)'  (r  —  1)'  r'  (r  +  1)' ;  die  Geraden,  die 


Abb.  121. 


diese  Fläche  begrenzen,  gehen  links  von  der  Stütze  f  durch  die  Fest- 
punkte Lf  rechts  von  r  durch  die  Punkte  R;   femer  ist  die  Ordinate 

6 


rr'  = 


dr 


Die  Strecke  är  wird  zeichnerisch  ermittelt»  indem  man  (am  besten 
in  kleinerem  Mafsstabe)  rr"  =  Ir  macht  und  von  r"  aus  gerade  Linien 
durch  die  Festpunkte  L  und  R  der  Oeffnung  Ir  zieht.  Für  irgend 
eine  Laststellung  erhält  man  Tlr  =  ^^  2Pri* 

TMehenbneli  der  Hütt«,    18.  Anfl.    II.  Abteilnng.  16 
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Wird  nur  die  Oeffnang  h  mit  Einzellasten  belastet,  so  bestimmt 
man  ^3Jtk  —  i  und  ^Üftt  mittels  Einflusslinien  and  findet  dann  die 
Momentenfiächen  in  den  übrigen  Oeffnungen  nach  Abb.  117  mit 
Hülfe  der  Festpunkte. 

Die  Einflusslinie  für  das  Biegungsmoment  iUl  eines  be- 
liebigen Querschnittes  C  der  Strecke  Ir  (Abb.  122)  besteht 
aus  zwei  Zweigen  AC  vtnd  GB,  Die  Ordinate  ri$  der  Spitze  G  wird 
erhalten  als  senkrechter  Abstand  der  Parabel  AS'B  (Achsenlänge 
SS'  =^J4lr,  in  gröfserem  Mafsstabe  aufgetragen)  von  der  Geraden 
A'B',  letztere  bestimmt  durch  die  Ordinalen  ri'  und  rj"  der  Einfluss- 


Abb.  123. 


Abb.  124. 


linien  für  Wtr  —  i  und  'Mr.  Nach 
dem  Auftragen  des  Ortes  der  Punkte 
G  findet  man  die  Zweige  CB  für 
eine  Reihe  von  Querschnitten,  die 
Ir  in  gleich  lange  Strecken  A  zer- 
legen, nach  dem  in  Abb.  123 
A  "  B       veranschaulichten  Verfahren,    d  Di, 

GiDii   CsDs  .  •  .  •   sind    die    senkrechten  Abstände   des  Ortes    der 
Punkte  G  von  der  Einflusslinie  für  SWr-i.     Es  wird  CjA  "i  2  gleiche 

Teile  zerlegt,  G^D^  in  3,  O4D4  in 
4  gleiche  Teile  usw. ;  die  Teilpunkte 
sind  Punkte  der  Zweige  GB  (Abb. 
122).  Entsprechend  werden  die 
Zweige  AC  mit  Hülfe  der  Wir- 
Linie  bestimmt. 

2«  Qaerkräfte. 

Die  Querkräfte  für  sämtliche 
Querschnitte  einer  unbelasteten 
Strecke  Ir  sind  gleich  grofs,  nämlich 

.        'Sflr  —  Tlr  -  1 

^  = Tr 

Die  Ermittlung  des  Einflusses 
der  Belastung  irgend  einer  OeflFnung 
auf  die  Querkräfte  der  anderen 
Oeffnungen  erfordert  also  nur  die 
Darstellung  der  Stützen  momente 
(Fortsetzung  auf  S.  244.) 
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Gleichförmig  belastete  Balken  auf  drei  und  vier  Stützpunkten. 

(Näheres  s.  S.  244  unter  8.) 


Abb. 

125  und 

126 
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(Abb.  117,  S.  239).  Die  EinHussaäche  für  die  Querkraft  Qm  des 
Feldes  iU»  der  Oeflfnung  Ir  ist  in  Abb.  124,  S.  242  dargestellt  (ge- 
strichelte Fläche);  die  Kurve  AH  KB  ist  die  Einflusslinie  für  den 
Wert  (mr—mr-i):lr. 

3«  Die  Tafel   auf  S.   243  dient  zu»  Berechnung    der  Biegungs- 
momente und  Querkräfte  von  gleichförmig  belasteten,  frei  auf- 


'< — ae-'>. 


Abb.  125.  Abb.  126. 


liegenden  Balken  auf  drei  (Abb.  125)  und  auf  vier  Stützpunkten 
(Abb.  126)  bei  gleichen  Stützweiten.  Bedeutung  von  g  und  p  s.  S. 
235.     Für  ein  bestimmtes  Verhältnis  x:l  ist 

majL.m  =  iÄg  +  Bp)P,  mm,m-=^  {Äg  +  Cp)P, 

max.  Q  =  (Dg+  Ep)  l,  min.  Q=={Dg  +  Fp)  l 

Weiteres  über  Balken  auf  mehreren  Stützpunkten  s.  Abteil.  I,  S. 
411  u.  f. 

c.  Gerberbalken«*) 

Ein  frei  aufliegender  Balken,  der  ein  festes  und  n  —  1  bewegliche 
Auflager  hat,  ist  (n  —  2) -fach  statisch  unbestimmt.  Er  wird  statisch 
bestimmt  durch  sachgemäfse  Anordnung  von  (n  —  2)  Grelenken.. 

Abb.  127.  Abb.  128. 


Diese  Anordnung  kann  bei  3  Oeffnungen  entweder  mit  schwebenden 
Teilen  am  Ende  (Abb.  127)  oder  mit  schwebendem  Teil  in  der  Mitte 
(Abb.  128)  getroffen  werden. 

Bei  mehr  als  3  OefFnungen  müssen  schwebende  und  feste  Teile  ab- 
wechseln. Die  schwebenden  Teile  sind  einfache  Balken  auf  2  Stützen 
und  als  solche  zu  berechnen. 

1.  Bereohniing  bei  ständiger  Belastung. 
öc)  Die  Stutzenwiderstände  für   C  und  B  (Abb.  129)  werden 

entweder  durch  Aufstellen  der  Momentengleichungen  für  die  Punkte 
D  und  C  gefunden  oder  zeichnerisch  durch  Eintragen  der  Schluss- 
linien 8=  OL  \\  cd  in  den  Kräfteplan  bestimmt. 

ß)  Das  Moment  für  einen  beliebigen  Punkt  K  zwischen  den 
Stützen  G  und  D  wird  bestimmt  mit  Hülfe  der  Stützenmomente  Mc 
und  Md  aus  der  Gleichung 


*)  Vrgl.  Müller -Breslau,  Graphische  Statik  d.  Bankonstr.    III.  Anfl.  S.  159  n.  f. 


Jlf A-  =  3ftt  +  Jf c  —  +  Jfo  —  ,     worin 

M,-^Hya  —  Hk^r  das  Moment   für  das  nur  mit  P»,  P,  und  P( 

belaitete  Balkeastück  CD  ist  und  ferner 
Mc  =  —  IIcc'     und 
itD  =  —  lldd-  ist  <Abb.  129). 


y)  Die  Querkraft  an  der  Stelle  K  ergiebt  sich,  wenn  man  mit 
Qa  wieder  die  Querltraft  in  K  bei  ansschliefilichet  Belaatuog  des 
Balkenstückes  CD  bezeichnet,  zu 


Qa^iL'J  ist  nnd  Mc  und  Mo  dieselben  Werte  wie  unter  ß)  be- 
Dei  Punkt  L'  wird  gefunden  aus  OL'  H  c'd'. 

2.  Bereehnung  bei  veränderlicher  Belattaig. 

Bei  Belastung  durch  ein  verichiebbares  System  von  Einzellasten 
empfiehlt  es  sich,  die  Stütze nreaktionen  sowie  die  Momente  und  Quer- 
kräfte  Inr  die  einzelnen  Laststellungen  dorcti  Einflusslinien  zu  be- 
stimmen, nnd  es  ist  mit  den  Bezeichnungen  in  nachstehender  Abb.  130; 

x)  Der  Stätzenwidersiuid  C  =  2Pti  (Vrgl.  Abb.  130a). 

ß)  Du  HaiHllt  MK  =  £Pn  (Vrgl.  Abb.  ISOb). 

y)  Die  Oyerkraft  QK=SPri  (Vrgl.  Abb.  laOc}. 
Für  einen  Funkt  F  des  Kragarmes  wird 

<0  die  Querkraft  Qf  =  :sPii  {Vrgl.  Abb.  130d), 

e)  da»  Menent  MF  =  2-Pri  (Vrgl.  Abb.  130e). 
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Abb.  130. 


II.  Spannkräfte  im  Fachwerkbalken. 

a.  Schnittyerfahren  nach  A.  Ritter«*) 

(Verfahren  der  statischen  Momente.) 

Diese  zeichnerisch -rechnerische  Art  der  Bestimmung  der  in  den 
Stäben  (Gurten,  ScbrS^en  und  Lotrechten)  eines  Fachwerkträgers  auf- 
tretenden Spannkräfte  ist  begründet  durch  den  Satz: 

Im  Gleichgewichtzüstande  muss  für  einen  durch  einen  Schnitt  ab- 
getrennten Systemteil  die  algebraische  Summe  der  Momente  der  äufseren 
(angreifenden)  und  der  inneren  (widerstehenden)  Kräfte  inbezug  auf 
einen  beliebigen  Drehpunkt  (Pol)  gleich  null  sein. 

Auf  einen  Fachwerkträger  (Abb.  131) ,  dessen  Stützweite  =  l  ist, 
und  der  durch  Aneinanderfügen  von  Dreiecken  entstanden  gedacht 
werden  kann,  mögen  die  Lasten  Zi,  Z^,  Z^,  Z^^  Zf,  wirken,  die  von 
den  Auflager-Lotrechten  A  und  'B  bzw.  die  Abstände  aj,  Oj,  tts  .  .  . 
und   &i,   &s,   &3  .  .  .  haben    mögen.      Die   lotrechten  Auflagerwider- 

stände  sind 


*)  Yrgl.  A.  Ritter,  Eiserne  Dach-  und  Brtlcken-Kon^truktionen,  5.  Aufl.;  Leipzig 
1894,  Baumgärtners  Buchhandlung. 


S  =  y  (^a.  +  2,0,  +  ^a,  +2.«.  +  2»«.). 

Legt  man  nun  dnrch  den  Träger  einen  Schnitt,  der  hSohlten* 
drei  Stabe  trifft,  d«en  Spannkräfte  S, ,  S,,  S,  sind,  so  findet  mtm 
^1,  iodem  man  die  Summe  der  Momente  der  äuf  den  Trägelteil  lüik» 
TOD  dem  Schnitte  wirkenden  Kräfte  gleich  null  setzt  nnd  Uerbei  den 


Schnittpunkt  I  der  beiden  aodeien  duichsclinittenen  Stäbe  (iSt  und  S,) 
zum  Drehpunkt  wShlt.  Bedeulet  also  r,  die  Winkelrechte  von  I  atif 
Si,  und  sind  X|  und  Xi  die  Abstände  des  Drehpunktes  I  tod  den 
Auflager- Lotrechten  A  und  S,  so  folgt,  wenn  die  Rechtsdrebung 
positiv  gesetzt  wird,     +  g^r,  +  ^a^,  — 2, (ic,  —  Oj)  — ^^(Xi  —  a,)=0. 

Um  Sj  und  S3  zu  linden,  stelle  man  die  Momenten  gleich  ungen  in- 
bezng  auf  die  Drehpunkte  II  und  III  auf;  diese  beiden  Gleichnugen 
lauten,  wenn  r,  und  r,  die  Winbeliecbten  von  II  und  III  auf  S, 
und  S,  sind,         _  g^^,  +  Ax,  —  2,  (3;,  —  a,)  =  0, 

+  S,r,  -  Ax,  +  Z,  [X,  +  a,)  +  2,  (a-,  +a,)  =  0. 

Aus  den  vorstehenden  drei  Momenteng] eichnogen  folgt  nach  Ein- 
setzen der  Werte  liir  die  Auflager  widerstände  Ä  und  S 

„  I,'  (Z.a,  +  Zi«,)  +  x,  (Z,t,  +  Z.t.  +Z.t.) 

*■ i?; 

S-  + j^T— -  
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hingegen  bei  voller  Belastung  (durch  Eigengewicht  und  Verkehrslast) 
die  Werte  ßj,  ft,  ft  •  •  •  • 

Um  den  gröfsten  positiven  Wert  Ä,,  d.  h.  den  gröfsten  Zug  in  dem 
fraglichen  Stabe,  zu  erhalten,  hat  man  zu  setzen:  Zi  =  öj,  Z^  =  (?,, 
2i  =  Qz*  '^4==04>  «^6  =  06  (Abb.  132).  Den  gröfsten  negativen 
Wert  i^,  d.  h.  den  gröfsten  Druck,  erhält  man  durch  Einsetzen  von 
Z^  =-  öl,  ^2  =  ft,  ^8  =  G^8,  Z^  =  G^,  Z5  =  0^6  (Abb.  133). 

Offenbar  werden  81  (Druck)  und  S^  (Zug)  bei  voller  Belastung 
am  gröfsten,  d.  h.,  wenn  sämtliche  Z  gleich  Q  gesetzt  werden. 


Abb.  132. 


Abb.  133. 


A  *'   max^s  B         -^  mlnSi  B 

Dasselbe  Verfahren  ist  anwendbar  bei  der  Berechnung  aller 
statisch  bestimmten  Fachwerkträger,  die  angreifenden  Kräfte 
mögen  lotrecht  oder  schräg  gerichtet  sein.  Es  ist,  um  die  Grenzwerte 
der  Spannkräfte  angeben  zu  können,  nur  nötig,  dass  der  Einfluss  jeder 
Belastung  durch  ein  einzelnes  Glied  von  leicht  erkennbarem  Vorzeichen 
dargestellt  wird ;  dann  ersieht  man  sofort,  welche  der  Lasten  die  frag- 
liche Spannkraft  in  positivem  oder  in  negativem  Sinne  beeinflusst. 

Trifft  ein  Schnitt  drei  Stäbe,  von  denen  zwei  einander  parallel 
sind,  so  fallt  der  Drehpunkt  für  die  Momentengleichung  der  dritten 
Stabkraft  S  ins  Unendliche.  Trotzdem  bleibt  das  Verfahren  brauchbar, 
weil  in  der  Momentengleichung  für  S  die  Hebelarme  r  und  x  zwar 
selbst  unendlich  grofs  werden,  dagegen  das  mafsgebende  Verhältnis  der 
Winkelrechten  r  zu  den  Abständen  x  stets  bekannt  ist.  Sind  die 
beiden  parallelen  Stäbe  wage  recht,  so  ist  dieses  Verhältnis  gleich 
dem  Cosinus  des  Neigungswinkels  des  Stabes  S  gegen  die  Lotrechte. 
Schneiden  sich  im  Auflager  nur  zwei  Stäbe,  so  sind  deren 
Spannkräfte  aus  dem  Auflagerwiderstande  zu  ermitteln,  indem  man  die 
Mömentengleichung  für  einen  beliebigen  Drehpunkt  aufstellt,  oder 
auch,   indem  man  das  Kräftedreieck   für  den  Auflagerpunkt  zeichnet. 

b.  Allgemeine  Formeln  für  Dreiecks jsteme«*) 
1.  Fachwerk  mit  Lotrechten.    (Ständerfaohwerk.) 

Die  Knotenpunkte  des  Fachwerkes  werden,  vom  linken  Stütz- 
punkte A  ausgehend,  mit  0,  1,  2,  .  .  .  m  —  1,  w,  tw  +  1,  .  .  .  be- 


*)  Vrgl.  Müller-Breslau,  Graphische  Statik  der  Baukonstruktionen,  2.  Aufl.,  Bd.  II, 
Abteil.  1,  S.  375  u.  f. ;  Leipzig:  1891,  Baumgärtners  Bnchhandlnng. 


II.  Brtioken-  und  DaohkonstruktiöneD. 
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Abb.  184. 


zeichnet  (Abb.  134).    Die  ia  den  Knotenpunkten  angreifenden  aufseren 
Kräfte  (die  Lasten)  seien  irgendwie  gerichtet.     Es  bedeute 

hm  die  Länge  der  w*«»  Lot- 
rechten, 

Xm  die  Feld'nreite, 

Om  die  Spannkraft  im  Ober- 
gurte, 

Um  die  Spannkraft  im  Unter- 
gurte, 

Dm  die  Spannkraft  in  der 
m*e^  Schrägen, 

Vm  die  Spannkraft  in  der 
mten  Lotrechten, 

ßm  den  Neigungswinkel  von 
Omy  nach  oben  positiv 
gezählt, 

ym  den  Neigungswinkel  von  C7m,  nach  unten  positiv  gezählt, 

q>m  den  Neigungswinkel  von  Dm^  nach  unten  positiv  gezählt, 

3)?^  das  AngrifFmoment  für  den  oberen  Knotenpunkt  m, 

2Ä^  das  Angriflfmoment  für  den  unteren  Knotenpunkt  tn; 

(falls  nur  lotrechte  Lasten  am  Fachwerke  angreifen,  ist  SW^  =  SW^). 


Dann  is^ 


Om=^  — 


ml 


ffi 


Dm  = 


hm  COS  ßm 

1    (K 

COS  q)m  \  h 


i^m=4- 


K-l      1 


Am  — 1  cosy 


m 


"m 


"^•^m  —  1 


/       m  m  — 


vm  hm  —  1  /  COS  g)m    ^  hm  hm  —  1 

ferner,   falls  die  Lasten   in  den  Knotenpunkten  der  oberen  Gurtung 
angreifen. 


Fm  = 


*^*^m  —  1 


'*^*m    m 


Abb.  186. 


Xm  Xmhm  ' 

und   falls   die   Lasten  in  den  Knotenpunkten  der 
unteren  Gurtung  angreifen, 

Vm  *=* :z — 1" 


Am  + 1         Xm-\-l  hm 
Die    Bedeutung    von    ^^    und     Ä** 
Abb.  135  ersichtlich. 


m 


ist    aus 


hl 


2.  Fachwerk  ohne  Lotrechte.    (Strebenfachwerk). 

Bedeutet  (Abb.  136): 

m  die  Ordnungsziifer  eines  Knotenpunktes  der  unteren  Gurtung, 
k  die  Ordnungszi£fer  eines  Knotenpunktes  der  oberen  Gurtung, 
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m'  und  Ä;'  die  Schnittpunkte  der  Lotrechten  durch  m  und  A;  mit  den 
gegenüberliegenden  Gurtstäben  (Abb.  137), 
SWm,  SWiw,  §0?* ,  §?'*  die  Angrififmomente  für  die  Punkte  m,  m\  Ä,  h'^ 
Om  die  Spannkraft  in  dem  Gurtstabe,  der  m  gegenüberliegt, 
Uk  die  Spannkraft  in  dem  Gurtstabe,  der  k  gegenüberliegt, 
Dm  die  Spannkraft  in  einer  links  ansteigenden,   die  Knotenpunkte  ^n 

und  m  —  1  verbindenden  Schrägen, 
Dm  -f  1  die  Spannkraft  in  einer  rechts  ansteigenden,  die  Knotenpunkte 

m  und  f»  -f-  1  verbindenden  Schrägen, 
ßm  den  Neigungswinkel  von  Om  gegen  die  Ws^erechte, 
yk  den  Neigungswinkel  von   ük  gegen  die  Wagerechte, 
^m  und  9)m  +  i  die  Neigungswinkel  von  Dm  und  Dm-\-l   gegen  die 

Wagerechte, 
hm  die  Höhe  des  Fachwerkes  an  der  Stelle  w, 
hk  die  Höhe  des  Fachwerkes  an  der  Stelle  k. 


Abb.  136. 


7lt-1 


Abb.  137. 
-'     TO+1 


SO  ergiebt  sich 
Om 


ük=  + 


m    1 


hk   coa  yk 


^m'm      mm-l\ 

\hm  hm  —  l) 


COS  (fm 
'm'm       2)lm  +  l\  1 


Am  +  1   /  COS  (pm  +1       \hm         Äm-fl/  COS  (pm  +  1 


c«  Zeichnerische  Bestimmung  der  Spannkräfte  einfacher 
Faehwer](hal](en  infolge  einer  heweglichen  Gruppe  yon  Einzel- 
lasten (Eisenhalinzug)« 

Die  Angrlffmomente  Wm  werden  bei  voller  Belastung  am  gröfsten. 
Man  verbinde  die  Lasten  durch  einen  Seilzug  (Abb.  138,  S.  251), 
stelle  den  Balken  AB  so  unter  den  Lastenzug,  dass'der  fragliche 
Knotenpunkt  m  unter  eine  schwere  Last  (Lokomotivachse)  zu  liegen 
kommt,  trage  die  Schlussgerade  A'B'  ein  und  messe  unter  m  die  lot- 
rechte  Ordinate  y  (in  m).    Ist  dann  H  die  beliebig  grofs  anzunehmende 


II.  Brücken-  and  Dachkonstruktionen. 


Abb.  188. 


halten  wird: 

Man  schiebe 
den  Lastenzug  von 
Ä  bis  B  vor  (also 
in  der  entgegenge- 
setzten Richtung) 
und  zeichne  für 
ihn  eineq  Seilzug, 
dessen  Polweite 
gleich  der  Balken - 
Spannweite  ist  und 
dessen  erste  Seite 
wagerecht  gelegt 
ist  (Abb.  139). 
Die  unter  m  (mit 
dem  Kräftemafs- 
stabe)  gemessene 
Ordinate  dieses 
Seilzuges  giebt 
dann  (nach  Wink- 
ler) den  Auflager- 
druck Am, 
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Polweite  (in  t), 
so  ergiebt  sich 
(in  mt) 

Nach  Er- 
mittlung von 
fEflm  berechne 
man  dieSpann- 

kräfte  O  und 
U    in      den 

Gurtungen  mittels  der  unter  b.  (S.  248 
u.  f.)  angeführten  Formeln. 

Die  Spannkräfte  in  den  Wandgliedern 

werden  für  den  im  Brückenbau  immer 
zutre£fenden  Fall,  dass  sich  Om  und  Um 
links  von  Ä  oder  rechts  von  B,  also 
anfserhalb  der  Stützweite  schneiden,  bei 
einseitiger  Belastung  am  gröfsten.  So 
tritt  z.  B.  max.  Dm  (der  gröfste  Zug)  und 
zugleich  auch  min.  Vm  —  l  (der  gröfste 
Druck)  auf,  wenn  der  Lastenzug  von 
B  bis  zum  Knotenpunkte  m  vorrückt*) 
(Abb.  139).  Am  linken  Auflager  entsteht 
dann   ein   Druck  Am,   der  wie  folgt  er- 

Abb.  139. 


\i\ 


PPP 


*)  Häufig  mnsg  die  in  Abb.  139  angenommene  Grundstellung  überschritten  und 
p2  oder  Pg  in  m  angenommen  werden.  Näheres  hierüber  in  Müller-Breslau,  Graphische 
Statik  I  (1901)  8.  258  und  542. 
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Abb.  140. 


Nun  kann  Am  nach  dem  Culmannschen  Verfahren  nach  den  drei 
Richtungen  Om,  Dm,  Um  bzw.  Om  —  l,  Fm  — i,  Um  zerlegt  werden. 
Man  verbinde  den  Stützpunkt  A  mit  dem  Knotenpunkte  C  durch  die 
Gerade  L,  zerlege  Am  nach  den  Richtungen  L  und  Um,  sodann  die 
Seitenkraft  L  nach  den  Richtungen  Om  und  Dm  bzw.  Om  —  l  und 
Vm  —  i,  Das  durch  Schraffierung  hervorgehobene  Vieleck  ist  der 
Kräfteplan  für  den  Knotenpunkt  C, 

Sehr  übersicht- 
lich ist  auch  das 
folgende  Verfahren : 
ß  Man  denke  sich  den 
Knotenpunkt  k  in 
Abb.  140  so  stark 
ß  belastet,  dass  am 
linken  Auflager  der 
Widerstand  A=l 
hervorgerufen  wird, 
und  zeichne  einen 
Kräfteplan,  der  nur 
die  Spannkräfte  links 
vom  Schnitte  $$  zu 
enthalten  braucht. 
Bedeuten  nun 

Dm  (A  =  1)       und       V(m  —  l)  (il  =  1) 

die  Spannkräfte,  die  in  den  fraglichen  Stäben  infolge  der  Belastung 
Ä  =  l  hervorgerufen  werden,  so  erhält  man 

max.  Dm  =  AmDm  (A  =  1)      und      min.  Fm  —  l  =  Am  V(m  ~  1)  (^  =  i). 

d«  Yerfalireii  mittels  der  Einflnsslinien.^) 

Trägt  man  in  dem  jedesmaligen  Angrifijpunkte  einer  über  einen 
Träger  wandernden  Kinzellast  deren  Einfluss  auf  die  zu  bestimmende 
Gröfse  (Auflagerdruck,  Biegungsmoment,  Querkraft  usw.)  als*  Ordinate 
auf,  so  nennt  man  die  Verbindungslinie  der  Endpunkte  dieser  Ordinaten 
die  Einflusslinie  fax  jene  Gröfse. 

1.  Frei  aufliegender  Fachwerkträger  mit  zwei  Stützpunkten. 
Die  Einflusslinie  f&r  das  AngrifTnonent  Wim  inbezug  auf  einen 

Knotenpunkt  m,  welcher  der  zur  Aufnahme  der  Querträger  dienenden 
Gurtung  angehört,  besteht  aus  zwei  Geraden  A'm'  und  B'tn'  (Abb.  143, 
S.  253),  deren  Schnittpunkt  m'  senkrecht  unter  m  liegt.  Die  Gerade 
B'm'  schneidet  auf  der  Auflageriotrechten  A  die  Strecke  Xm  ab.  Die 
Einzellast  P  erzeugt 

2Rm  =  Pi2. 
Die  von  der  Einflusslinie  A'm'B'  und  der  zu  J.P  parallelen  NuU- 


♦)  Vrgl.  Mmier-Breslau,  Graphische  Stmtik,  Bd.  I  n.  II. 


U.  Brüeken-  nnd  DachkoMtraktlonep. 


achse  (Schlusslinie)  A'B'  ein- 
geschlossene Fläche  heifst  die 

Einflassilicbe  för  äR»  oder 

anch   kurz   die  ÜJlm- Fläche. 

Grreift  die  BeUstnag  an 
der  dem  Knotenpunkte  m 
gegenüberliegenden  Gurtnng 
(Fahrbahn  oben)  an,  und 
liegt  m  zwischen  zwei  Quer- 
trägem Fl,  Fi,  so  besteht 
die  Einflusslinie  für  iOtm  nach 
Abb.  141  aus  drei  Geraden 
A'Lt,  LyLi,  L^B'.  Die 
Punkte  Li  und  L^  liegen  in 
den  Loten  durch  Fi  und  F^, 

Durch  die  Momente  ^m 
sind  die  Spannkräfte  in  den 
Gurtungen  bestimmt  (Vrgl. 
S.  249  und  250). 

Abb.  144  zeigt  die  aus 
drei  Geraden  I,  II,  III  be- 
stehende Einflusslinie  für 
die    Spannicraft    D    einer 

Schrägen,  u.  zw.  für  den 
Fall:  Fahrbahn  unten. 
Solange  die  über  den  Träger 
wandernde  Last  P=  1  rechts 
vom  Knotenpunkte  m  Hegt, 
greift  links  vom  Schnitte  tt 
nur  die  äufsere  Kraft  A  an; 
es  ist  dann  D  proportional  A. 
Die  Einflusslinie  I  schneidet 
deshalb  auf  dem  Lote  durch 
A'  die  Spannkraft  Da  ab, 
die  in  der  fraglichen 
Schrägen  entsteht,  sobald 
links  von  tt  nur  A=^\  an- 
greift (Abb.  145).  Man 
findet  Da  mit  Hülfe  des 
Ritterschen  Schnittverfahrens 
(S.  246)  oder  mittels  eines 
Kräfteplanes  (Vrgl.  Abteil.  I, 
S.  148  u.  f.).  Ganz  ebenso 
ergiebt  sich  in  Abb.  144, 
dass  die  Gerade  III  (die 
den  Einfluss  von  Lasten  an- 
giebt,  die  zwischen  A  und  C 
aufgebracht  werden)  auf  dem 


Abb.  141  blf  144. 


253 
r 


Abb.  146. 
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rechtsseitigen  Aoflagerlote  die  Spannmig  I)b  (erzeugt  durch  B  =1) 
abschneidet.  Zwischen  ö  uikL  m  aber  gilt  die  Linie  II.  Im  vor- 
liegenden  Falle  findet  man  für  Da  einen  jKmtiTen,  fax  I^b  einen 
negativen  Wert. 

Abb.  146  stellt  die  EInflussfläohe  für  die  Querkrafl  Q  des  Feldes 

Fl  1^2  dar.     Es  ist  für  die  Q- Fläche 

AJ^  +  l,        BK=^  —  \. 


2.  Durchlaufender  Fachwerkträger  (ohne  Gelenke)  mit  drei 

StQtzpunkten. 

Für  ABC  (Abb.  147)  ist  der  Gegendruck  G  der  Mitteietutze 

statisch  unbestimmbar.     Um  ihn  für  den  Fall  einer  bei  X;  liegenden 

Abb.  147. 


Einzellast  P  zu  erhalten,  zeichne  man  ein  beliebiges  Dreieck  AiBiCi^ 
dessen  Spitze  unter  der  Mittelstütze  liegt,  und  berechne  für  jeden 
Gnrtstab  den  Wert 

ymSm    Fe 

worin  m  die  Ordnungsnummer  des  dem  Stabe  Sm  gegenüberliegenden 
Knotenpunktes,  y-m  die  Senkrechte  in  dem  Dreiecke  AiCiBi,  ge- 
messen unter  dem  Knotenpunkte  m^  8m  die  Stablänge,  rm  das  Lot 
von  m  auf  Sm,  Fm  die  Querschnittfläche  des  Stabes  8m  und  Fe  eine 
beliebige  Querschnittfläche  (am  besten  gleich  der  bei  den  Stäben 
am  häufigsten  vorkommenden  Querschnittfläche  gewählt,  damit  mög- 
lichst viele  Verhältnisse  Fe :  Fm  =  1  werden)  bedeutet.  Nun  be- 
rechne   man    für    einen    einfachen    Träger   AB    mit    als    Lasten    auf- 
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;gefassten  Werten  Wu  W2  .  .  .  Wm  ....  die  Biegungsmomente  ij|, 
17s  ...  17m  ...  .  (am  einfachsten,  indem  man  mit  beliebiger  Pol- 
•entfemung  einen  Seilzug  zeichnet  und  die  Culmannsche  Schlusslinie 
einträgt),  messe  unter  der  MittelstUtze  die  Ordinate  c=^i^n  dieser 
Momentenkurve,  um  für  eine  bei  Ä:  liegende  Last  P  zu  finden 

C 

Genauer  erhält  man  C,  wenn  man  die  17 -Linie  in  Abb.  147 
ersetzt  durch  die  Biegungsilnie  des  im  Punkte  n  mit  einer  lotrechten 
Einzelkraft   von  der  Gröfse  Eins    belasteten  einfachen  Balkens  AB. 


Abb.  148. 


i 

t 

I 

! 

Für    den    in    Abb.    148    dargestellten    durchlaufenden   Fachwerk- 
träger auf  drei  Stützen  ist  in  den  Abb.  149,   150  und  151  (S.  256) 


Abb.  149  und  150. 


SOI'  Fläche 


A"C"B"  die  Eiaänsslinje  für  den  (ähnlich  vie  vorstehend  be^elcdteteo) 
GegeDdmck  C  dei  Mittelstntze ;  dei  Multiplikator  der  Einänsslinie 
A."  C"  B"  ist  ^  =  1 :  c.  Die  Fläche  zwischen  dieser  C-Linie  nnd  der 
Geraden  B"C"J  ist  die  Einflnssfläche  fiit  den  Gegendmck  A  der 
linken  Endstütze  (Abb.  149);  der  Mnldpükator  der  Einflnssfläche  ist 
(i^\:v,  wo  v  =  A"J. 

Die  aKi»-Fläche  (Abb.  150)  wird  b^enit  von  der  (7- Linie,  der 
Geraden  B"  G"  J  nnd  der  Geraden  A''m",  wobei  tn"  senkrecht  unter 
m  liegt.  Dies  setzt  aber  voraas,  dass  m  der  belasteten  Gurtnng  an- 
gehört (Fahrbahn  unten);  im  Gegenfalle  ist,  falls  m  zwischen  iwei 
Querträgern  liegt,  die  Spitze  A"mi"B'',  ebenso  wie  in  Abb.  141  aof 
S.  253,  doich  eine  Gerade  X]üi  abzustumpfen. 

Abb.  151  zeigt  die  EinflussSäche  fiii  die  Spannkraft  D  in  einer 
Schrägen  für  den  Fall:  Fahrbahn  unten.  Der  LinieniBg  Ä"IixLt 
ist  aof:  zweifache   Weise  bestimint  frarden:    I)  mit   Hülfe   der  dnict 


Zerlegung  von  1  :  fx  nach  den  Richtungen  von  H  und  JJ  gewonnenen 
Strecke  [D]  =  i,  IT.  wobei  ^  =  Z»J  :  P  und  Da  die  Spannkraft  in- 
folge  von  J.  =  l  (Abb.  U5  auf  S.  253),  2)  mittels  des  Punktes  «", 
senkrecht   unter    dem    Schnittpunkte  t  von   0  und   U;    i   in   Abb.   148. 

8.  Der  Gerbersche  Fachwerkbalken, ") 

Die  EinBusslinien  für  die  GurtStäbe  0  nnd  U  werden  entweder 
mit  Hülfe  der  Grofsen  0'  biw.  V  verzeichnet,  die  aus  einem  Cremona- 
schen  Kräfteplan  für  die  in  B  angreifende  Last  f  =1  gefanden  nnd 
ODter  dem  Gelenk  B  aufgetragen  werden,  oder  aber  mit  Hülfe  der 
Werte  0"  und   U",   die  durch  Zerlegen  von  P,  nach  0  und  J5,  oder 

•)  Vr(I.HUUeT-Br«e]in,Or>pbiieh<ei>tlkderBiakonMTakfloBeii,m.AiitLS.33l>D.r. 
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nach    TJ  nnd  J)^   bestimmt  und  auf  einer  Senkrechten  unter  Knoten- 
punkt E^  bzw.  Fl  abgetragen  werden. 


Abb.  152. 


IT'I/iiu/B 


fV'C ' 


■Uc  •- 


Im  letzteren  Fall  trägt  man  zur  Vermeidung  von  Zeichenfehlem 
zweckmäfsig  die  n- fachen  Gröfsen  0"  und  TJ"  in  der  ft- fachen  Ent- 
fernung vom  Punkte  JV"  ab,  der  senkrecht  unter  Punkt  "F^  oder  "Ex 
Kegt  (Abb.  152). 


Abb,  153. 


'    ^'^^^^^^■^^^^^^li^i^^ 


I-^<f&^TrJ> 


W'JL 


Pr-f 


JD^Jjüvie 


O=o 


U      j>._, 


-P-/ 


Die  Einflusslinie  für  eine  Schräge  wird  bestimmt  durch  jD\  für  die 
Belastung  P=l  in  JB  angreifend,   oder   durch  D"  für  P=l  in  Ff. 

TaMheobnch  der  Hütte.    18.  Aufl.    11.  Abteilanc.  17 
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D'  wird  gefunden  mit  Hülfe  eines  Cremonaschen  Planes,  D"  durch 

Zerlegen   von   P  ==  1   nach    TJ  und   D"  oder  nach    0  und  X>"  (Abb. 
153  und  154). 


Abb.  154. 


-y 


,,|\KKfXlX]i1-p^ 


-■-^^^^rmrTTTTTTTTTTmtaT^^  I IJ  W^ 


Der  Nullpunkt  N  liegt  senkrecht  unter  dem  Schnittpunkt  von  0 
und  U.  Bei  Abb.  153  liegt  Punkt  E  rechts  von  JB,  bei  Abb.  154 
dagegen  links  von  dem  Gelenk. 

ß.  Bereehttung  der  StobspaiuiaBgeB  für  den  Trigerteil  C7>. 

Die  Einflusslinien  für  die  GurtstäbB  0  und  TJ  sind  bestimmt  durch 
die  Gröfsen  0'  und  TJ'  oder  durch  0"  und  TJ".  Die  beiden  ersteren 
werden  gefunden  mit  Hülfe  eines  Cremonaschen  Planes  für  den  Be- 
lastungszustand   (7=1,   die   beiden   letzteren   ebenso   für   den  Zustand 

JD  =  1. 

Der  Verlauf  der  Einflusslinien  ist  in  Abb.   155  dargestellt. 

Abb.  156. 


Die  Einflusslinien  für  die  FUllungSStäbe  B  werden  ähnlich  ver- 
zeichnet wie  bei  den  Kragträgern  mit  Hülfe  der  Gröfsen  D'  und  D", 
wobei  D'  die  Spannkraft  in  der  Schrägen  D  für  den  Belastungszustand 
(7=1  und  D"  diesen  Wert  für  den  Zustand  D=«l  bedeutet  (Abb. 
156  und  157). 
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Abb.  156  stellt  den  Fall  dar,  wo  der  Schnittpunkt  JEi  der  zuge- 
hörigen Gurtstäbe  0  und  ü  zwischen  C  und  D,  und  Abb.  157  den 
Fall,  wo  El  aufserhalb  dieses  Trägerteiles  liegt. 


Abb.  156. 


4.  Kette  y  versteift  durch  einen  Fachwerkträger  mit  parallelen 

Gurtungen. 

Die  Lotrechten  durch  die  Stützen  des  Trägers  schneiden  die  Kette 
(Abb.  158,  S.  260)  in  a  und  b.  Die  Linie  ab  heifst  die  Schlusslinie. 
Bei  Berechnung  des  Horizontalzuges  der  Kette  darf  der  Gurtquerschnitt 
des  Trägers  als  unveränderlich  angenommen  werden;  sein  Mittelwert  sei 
^c.  Der  Querschnitt  der  Kette  im  Scheitel  sei  Fq,  Man  denke  sich 
unter  dem  Versteifungsträger  einen  frei  aufliegenden  Träger  Ä'B\  auf 
welchen  lotrechte  Lasten  y^,  ytj  ya  .  .  .  ym  .  *  .  (d.  h.  die  über  den 
Knotenpunkten  1,  2,  3  .  .  .  des  Trägers  lotrecht  bis  zur  Schlusslinie 
gemessenen  Ordinaten  der  Kette)  wirken,  und  berechne  die  Biegungs- 
momente rji,  1^21  ^8  '  •  -  17m  ..  .  Hierauf  findet  man  den  durch  irgend 
eine  im  Punkte  k  angreifende  Last  F  erzeugten  Horlzontalzug 

XI  — ^   ^   ,. 


wobei 


5»  =  2*2/2  +  Vj  ä'2 


F, 


X 


l 


h¥^] 


cos  oc 
17* 


/ » 
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Ä'  =  Höhe  des  Trägers,         X  =  Feldweite, 

£::=:  Länge  der  Rückhaltkette  A"  G,         Z  ==  Spannweite  der  Kette» 
h  =  Pfeil  der  Kette,  gemessen  bis  zur  Wagerechten  A"  B". 

Abb.  156. 


Eine  Erniedrigung  der  Aufstellungetemperatur  um  den  ^  gleich- 
bleibenden Betrag  t^  hat  zurfolge  einen  Horizontalzug  (oc  und  E  s.  S.  239) 

Ht  = ^ ocEtFo. 


Abb.  159  a)  and  b^. 


i.«*ör» 
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Das  Bfegungsmoment  für  iigend  einen  Knotenpunkt  m  des  Ver- 
steifungsträgers ist 

Wlm^Wm  —  Hym, 
die  Querkraft  für  das  Trägerfeld  (m  —  1)  bis  m  ist 

Qm  =  Q^m  —  Htgq)m, 

worin  Wl'm  und  Q'm  dem  durch  P  belasteten  frei  aufliegenden  Träger 
AB  entsprechen,  während  qpm  der  Neigungswinkel  des  Kettengliedes 
(m  —  1)  bis  m  ist. 

Abb.  159a)  zeigt  die  Einflussfläche  für  Wim.  Das  Vieleck  A'CB' 
ist    die    Einflusslinie    für   H^    die    Gerade   B'm'    ist    bestimmt    durch 

^'«7"=  1  • Der  Multiplikator  ist  ^  =  ym» 

ym 

Die  Einflussfläche  für  die  Querkraft  Qm  ist  in  Abb.  159  b)  dar- 
gestellt. Die  Gerade  B'Lf  ist  bestimmt  durch  A' J  =1  -  ctgq>m; 
femer  ist  A' Li  parallel  B'Z^.     Der  Multiplikator  ist  fj,  =  tgg)fn. 


e.  Besondere  Fälle«    Olelehförmi^e  Belastnngr« 

Bezeichnungen  s.  S.  249;  aufserdem  bedeuten 

Xm  und  x'm  die   Abstände   des  m^^^   Knotenpunktes   von  den  Auf- 
lagern A  (links)  und  B  (rechts), 

x"  den   Abstand    der  Mitte    des   m*«»   Feldes   von   der  Trägermitte 

(Vrgl.  Abb.  115,  S.  237), 
go  die  am  Obergurte  und  gu  die  am  Untergurte  angreifende,  bleibende, 
gleichförmige  Belastung  für  die  Längeneinheit, 

go  +  gu=^g;   g  +  p==q  ig.  p  und  g  s.  s.  235). 

1.  Paralleiträger. 

System    des    rechtwinkligen    Dreiecks    (Abb.    160).      Ist    gpm    der 
Neigungswinkel    der   f»*«»    Schräge 
Dm     gegen     die     Wagerechte,     so 
hat  man 


0 


m 


gXmXm 

2h 


=  —  Um  +  i; 


Abb 

.  160. 

\ 

\ 

fe^ 

\ 

\ 

\ 

h 

TA 


m 


'B 


max.  Dm  sin  (pm  =  gx'm  + 


px'^m 


2  (Z  —  km)  ' 

.      T,  n  px^m  —  1 

mm.  Dm  sm  (pm  =gx  m  —  -—y r— r  ; 

<2  (l  —  Am) 

femer  bei  belastetem  Obergurte 


mm. 


m 


=-r. 


max. 


max.  L  "^*^' 

bei  belastetem  Untergurte 


Dm  sin  qpm  —  ^  (Am  +  Am  +  l) 


=-r. 


mm.  ^^ 

max.  [_  mm. 


max.  _  ,    fl'o ,,      ,    .  vi 

— -  Dm  -f  1  sm  9>m  -t-  1  +  -^  1^"»  +  Am  -|- 1) 
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Werden  in  den  mittleren  Feldern   Gegenschrägen  angeordnet,   so 
hat  man  nur  die  min.  V  zu  berechnen. 

Spannkraft  in  den  End-Lotrechten  bei  5  (Abb.  160,  S.  261) 

bei  belastetem  Obergurte 


F«  = 


bei  belastetem  Untergurte 


Fo  = 


2  "^     2 


g.i}—h)     gok 


Die  Dlfrchbiegung*)  /  (in  cm)  in  der  Mitte  eines  Parallelträgers 
ist  angenähert 

worin  Wt  das  durch  gleichförmige  Belastung  hervorgerufene  Biegungs- 
moment  in  der  Tn^ermitte  in  cmkg,  J  das  Tr^heitsmoment  des  ganzen 
Trägerquerschnittes  in  der  Trägermitte  in  cm^,  E  den  Elasticitätsmodnl 
in  kg/qcm,  l  die  Stützweite  und  h  die  Trägerhöhe  in  cm,  C  =  3  für 
das  System  des  rechtwinkligen  Dreiecks,  c  =  2  für  das  System  des 
gleichschenkligen  Dreiecks  bedeutet. 

2.  Parabeiträger. 

1.  Jedes  Feld  erhält  zwei  sich  kreuzende  Zugschrägen.  Bedeutet 
/  die  der  Trägermitte  entsprechende  Ordinate  der  Parabel,  so  ist  die 
Länge  der  m*®*»  Lotrechten 

4  fxm  x'm 


hm  = 


P 


wonach  die  Form  des  Trägers  zu  bestimmen  ist. 


Abb.  161. 


Abb.  162. 


Femer  wird  allgemein  für  die  Systeme  (Abb.  161  und  162) 


II. 


Om  =  — 


ql^Om 


SfXm 
III max.  Dm  =  + 


Um=  + 


♦)  Vrgl.  auch  R.  F.  Mayer,  Z.  d.  ö.  A.  u.  I.  V.  1892  Nr.  44.    Femer  J.  Labes, 
Z.  f.  B.  1894  S.  119. 
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Dabei  bezeichnet 

Om  die  Länge  des  m*«"*  Stabes  der  oberen  Gurtung, 
Um  die  Länge  des  m*«**  Stabes  der  unteren  Gytung, 
dm  die  Länge  der  Schrägen  des  m*«**  Feldes. 

2.  Hinsichtlich  der  Beanspruchung  der  Lotrechten  sind  folgende 
Fälle  zu  unterscheiden: 

oc.  Der  Untergurt  ist  gerade.    Die  Fahrbahn  liegt  am  Untergurte 

(Abb.  161): 

max.  Vm=-]r  Vf  (3  —  9o)  (^»»  +  ^m  -f  i) ; 

min.  Vm  =  —  — ~    y   "*        +^{^m  +  Xm-\- 1). 

ß.  Beide  Gurte  sind  gelirlimmt.  Die  Ordinaten  werden  durch  die 
die  Stützpunkte  verbindende  Wagerechte  halbiert.     Die  Fahrbahn  liegt 

am  Untergurte  (Abb.  162): 

max.  Vm=^  +  '^  f  y  —  9o\  {hn  +  Äm  + 1); 

nun.  F«  =  —  i- X _L — ! L  ^  Y^  (^„  _  g^)  (X^  +  Am  4- 1). 

Für  Am  =  Am  + 1  =  A  wird 

min.  Fm  =  —  =^^ ^ +  V2  {g*^  —  Qo)  Ä. 

/.  Beide  Gurte  sind  gelirummt.    Die  Fahrbahn  liegt  am  Ober- 

gurte.     Sonst  wie  bei  ß.     Ks  genügt,  min.  V  zu  berechnen. 

.      T7                 px'm  —  1  {Xm  -f-i+aVn  —  1)        ,,,  ...       ,.  , 

mm.  Vm  =  — ^—^^ — ' —  V4  igo  —  Qu)  (Am  +  Am  +  l). 

Für  Am  =  Am-f  i  =  A  wird 

mm.  Fm  =  —  ^^ 21 Vs  (5^0  —  </«)  A. 

3.  Die  Durchbiegung  (f  (in  cm)  in  der  Mitte  des  Parabelträgers 
bei  gleichförmiger  Belastung,  wobei  die  Wandglieder  spannungslos 
bleiben,  ist  näherungsweise 

hierin  ist  c  =  0,1733  nach  J.  Labes  oder  c  =  0,1875  nach  A.  Ritter.*) 
ä»,  J,  E  und  l  s.  S.  238. 

8.  Der  Pauliträger. 

Die  linsenartige  Trägerform,  die  der  nur  näherungsweise  erfüllbaren 
Bedingung  Om  ==■  Um  =  konst.  genügen  soll ,  bestimmt  man  mittels 
der  Gleichung 


•)  Vrgl.  C.  d.  B.  1892  8.  399. 
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hm 


1  + 


2p 
I« 


-if=)-]. 


worin  hm  die  LlEuge  der  m*®'*  Lotrechten  und  f  die  Trägerhöhe  in  der 
Mitte  (Vrgl.  Abb.  162)  bedeutet.  —  Die  Spannkräfte  werden  mit  Hülfe 
der  auf  S.  249  gegebenen  allgemeinen  Formeln  bestimmt. 

4.  Schwedlertriger. 

Sollen  die  Schrien  eines  Trägers  nur  gezogen  werden,  so  muss, 
sobald  die  Last  von  A  bis  zum  Knotenpunkte  m  — ^  1  vorrückt, 

hm-l^  Wlm  —  l 

hm     ■=      mm 

sein.  Besteht  (wie  bei  Eüsenbahnbrücken)  die  veränderliche  Belastung 
aus  einer  beweglichen  Gruppe  VOR  Einzellasten  P,  so  folgt  (Abb.  163) 
für  den  Grenzfall  die  Bedingung 

hm  —  i x'm—ilglxm-^i  -\-2  2Pa) 

hm  x'm(glxm  +  2  2!Fa) 

Diese  Werte  werden  so  lange  berechnet,  bis  sich  ein  Wert  er- 
giebt,  der  gröfser  als  1  ist.  Ist  z.  B.  für  den  Träger  Abb.  163 
(A4  :  Äö)  >•  1  gefunden  worden ,  so  nimmt  man  h^  =  Äs  =  Äe  an  (am 
besten  =  ^/j  l)  und  berechnet  dann  h^  aus  A4,  h^  aus  hs  und  hi  aus  h^. 
Der  mittlere,  als  Parallelträger  konstruierte  Teil  erhält  Gegenschrägen. 


Abb.  163. 


Bei  gleichförmiger  Verlielirsfast  findet  man 

Am  — 1         Xm  —  lx'm-^ligl-^pXm) 
hm  XmX'migl-j-pOCm—l) 

Die  Spannkräfte  berechne  man  nach  den  auf  S.  249  gegebenen 
allgemeinen  Formeln. 

Für  die  Scil ragen  erhält  man  bei  gleichförmiger  Verkehrslast  die 
einfachere  Formel 

pldm 


max.  D 


m 


4/- 
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Darin   bedeutet  A|   die   erste   Feldweite  und  hi  die  erste  Ordinate. 

5.  Parabolischer  Sicheiträger. 

Die    Trägerform,   die   Spannkräfte  in  den  Gurtungen  und  Schrägen 
werden     nach     den 

Formeln   I,   II  und  Abb.  164. 

in  auf  S.  262  be- 
stimmt. Die  Be- 
anspruchungen    der 

Lotrechten  sind, 
wenn  (Abb.  164) 

gesetzt  wird,  A 

max.  Vm  =  Vs  (S«  +  ^«)  (^»»  +  ^m  -f  i) ; 

mm.  Vm=~- ^y-^ ' -^-+^'2(i/c4-5'«)Um-i-A7n-f  l). 


6.  Polonceau- Dachbinder. 

(Vrgl.  S.  77.) 

Ist  l  die  Stützweite  eines  Binders  in  m, 

t  die  Binder-Teilung  (Abstand  zweier  benachbarten  Binder)  in  ra, 

q  das   Gesamtgewicht    des   Daches   (Eigengewicht    nebst   Wind- 

und  Schneedruck)  in  kg/qm  Dachgrundfläche  (s.  S.  220  u.  f.), 

so  kommt  auf  jeden  Binder  eine  lotrechte  Belastung 

F  =  Uq  in  kg. 

1.  Einfacher  Polonceau  -  Binder.  Liegen  die  Knotenpunkte  des 
Binderobergurtes  in  je 
^/4  l  wagerechtem  Ab- 
stände, so  kommt  auf 
jeden  dieser  Knoten- 
punkte eine  Belastung 

von  V4P. 

In  Abb.  165  sind 
die  Längen  -  Abmes  - 
sungen  des  Binders 
gegeben ;  unter  der 
angegebenen  Voraus- 
setzung werden  die 
Spannkräfte 


Abb.  165. 
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f^i  =  + 


SPl 


SPa 

Sb 


o,^^^^  +  F(^  +  ^) 


U,  =  + 


F{l  +  2f) 


Sb 
Us  =  + 


4s 


PI 


F=  — 


PI 


32n'        '        '         16  r       '     ^       ^  Sh'       '  8« 

2.  Doppelter  Polonoeau- Binder.     Bei  regelmäfsiger  Xellang  liegen 

die  Knotenpunkte  des 
Abb.  166.  Binderobergurtes      in 

^/s  ^  ws^erechtem  Ab- 
stände, nnd  auf  jeden 
von  ihnen  entfallt  eine 
Belastung  =  7»  P- 

In  Abb.  166  sind 
die  Längen  -  Abmes- 
sungen des  Binders 
gegeben ;  unter  der 
angegebenen  Voraus- 
setzung werden  die 
Spannkräfte 


0.  =  - 


Sd 


0,^0^  +  1^^ 


08  =  0,+ 
04=0s  + 


P(Ä  +  ÄO 


88 

P{h  +  Äi) 


U, 


^'^ r +  167^ 


88 

P(3?  +  2/-) 
32  r 


ZI 
16s** 


Sonderfall  Ai  =  0. 


0,= 


7Pa 

%d 


ö«=öi  +  ^; 


8« 


0,=  0,+ 


/>Ä 


%t 


04=0,4 


PA 


88 


^l  =  i»^2=  + 


U^^ZN^', 


PI 
32Ä 


ü;,  =  6iVrj; 


r,=2i»rj; 


Pi 


Fj  =  r8«— — ;       Fa^SFj. 


7.  Englleeher  Dachbinder  (Dreiecicbinder). 

(Bezeichnungen  s.  S.  249  u.  261.) 

1.  Die  linke  Trägerhäifte  hat  nach  liniis  ansteigende,  die  rechte 

nach  rechts  ansteigende  Schrägen   (Abb.  167). 
Die  Gurt-Spannkräfte  sind 


Ofn  =  — 


qx'ml 


Lm  =  -|- 


qx'm  -ll 


4^cos/3'  ^"        '    4Äcosy 

Die    Spannkräfte    in    den    beiden    ersten   Feldern   des   Untergurtes 
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sind   einander  gleich ,   also  Ui  =  Ui,     Ferner  sind  die  Spannkräfte  in 
den  Schrägen  und  Lotrechten 


Dm^  — 


Vm  =  + 


qldm 
4h    ' 
qoCm—  1 


Abb.  167. 


Die    Spannkraft    in    der 
mittelsten  Lotrechten  ist 

2.  Die  linke  Trägerliilfte  liat  nach  rechts  ansteigende,  die  rechte 

nach      links      ansteigende 

Abb."^168. 


Schrägen  (Abb.  168). 

Die     Gurt  -  Spannkräfte 
sind 

qx'm  —  il 


0«  =  — 


u; 


m 


+ 


4hcosß 
g_x'ml 


'f i 


\ 


^>! 


4  Ä  cos  y 

Die  Spannkräfte  in  den 
beiden    ersten  Feldern  des 

Obergurtes    sind    einander    gleich ,    also    Oi  =  Oj.      Femer    sind    die 
Spannkräfte  in  den  Schrägen  und  Lotrechten 

qldm  ^  gaJm-j-i 


Dm=  + 


Vm^ 


4Ä   ' 

Die  Spannkraft  in  der  mittelsten  Lotrechten  ist 

qlK 


Vm  = 


2h 


Bei  der  in  Abb.  169  dargestellten 
Anordnung  ist  die  mittelste  Lotrechte 
überflüssig;  die  Spannkraft  in  der  wage- 
rechten Zugstange  wird 


2 

ist 

Abb.  169. 

>i  X  je 

7 

^A 

ÜM==^ 


Sh 


tf 


Ferner  ist  die  Spannkraft  in  jeder  der  mittleren  Schrägen 

,  qldll{h"'--h)  +  2Xh'"\ 
^^--^  SXhh" 

worin  h  dieselbe  Bedeutung  hat,  wie  in  Abb.  168. 

3.  Eine  zweite  Art  des  englischen  Dachbinders  entsteht,  wenn  in 
Abb.  167,  168  und  169  in  den  Knotenpunkten,  bei  regelmäfsiger 
Teüung,  Stützen  senkrecht  zum  Binderobergurte  (statt  der  Lotrechten) 
angeordnet  werden.  Hierfür  lassen  sich  die  Spannkräfte  mittels  des 
Ritterschen  Schnittverfahrens  (s.  S.  246)  bestimmen. 
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8.  Zeltdächer. 

Sie  entstehen  über  einem  regelmäfsigen ,  vieleckigen  Grundrisse 
durch  Vereinigung  von  central  gestellten  Satteldach -Binderhälften. 
Werden  z.  B.  die  in  Abb.  167  bis  169  (s.  S.  267)  dargestellten  Binder 
zur  Bildung  von  Zeltdächern  benutzt,  und  bezeichnet  P  die  Gesamt- 
belastung (Dreiecklast)  einer  Binderhälfte,  die  durch  die  Lotrechten 
in  n  Felder  von  gleicher  Breite  abgeteilt  wird  (also  A  =  ^/g  2 :  n) ,  so 
ergeben  sich  die  folgenden  Spannkräfte. 

1.  Zeltdach  nach  Abb.  167  auf  S.  267. 


Om  — 

—  \.'  •- 

3  hn  cos 

ß 

Um  — 

,  P[8n« 

-(m- 

l)(3n  — m 

+  i)]i 

1 

3^ 

ncosy 

Dm  — 

Pdpi[3 

n  —  2m 
Shn 

+  1] 

» 

Vm  — 

1  Pjfn- 

l)[3w- 
3n« 

-  2  w  -f  1] 

Vu 

P[Hn 

«-Ä] 

8  An« 

Letzterer  Wert  Vm  ist  die  Spannkraft,  welche  auf  die  allen  Bindern 
gemeinsame,  mittelste  Lotrechte  von  der  Belastung  einer  Binderhälfte 
übertragen  wird.     Die  Spannkraft  Ui  =  ü^  folgt  für  m  =  2. 

2.  Zeltdach  nach  Abb.  168  auf  8.  367. 

P  [3  n«  —  (m  —  1)  (3  w  —  m  +  1)]  ;t 


Om^  — 
üm  =  + 
Dm  =  + 


Shn  cos  ß 
P[3n«  — m(8n  — in)]A 

3  hn  cos  y 
Pdm  [3  n  —  2  m  +  1] 


Shn 
P(m-f  l)[3n-2m+l]  ^.r      m  ^^' 

Ueber  Vm  s.  unter  1.  —  Die  Spannkraft  Ot  =  Oj  folgt  für  m  =  2. 
Für    den    Fall    eines    mittleren    wagerechten   Stückes    der    unteren 
Gurtung  ist  die  Spannkraft  jeder  der  .mittleren  Schrägen 

n ,  Pd[n»(h"~h)  +  h"{n  +  l)] 

^''-  +  —         3ÄÄ"«  • 

und  die  des  wagerechten  Gurtstückes  (Vrgl.  Abb.  169  auf  S.  267) 
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B.  Bogenträger. 

a.  Yollwandlg^  Bogentrftger. 

Für  den  stabförmigen ,   elastischen  Bogenträger  mit  zwei  Kämpfer- 
gelenken und  ohne  Scheitelgelenk  (Abb.  170)  sei 

F  der  Inhalt  des  symmetrischen  Trägerquerschnittes, 
W  das  Widerstandsmoment  des  Querschnittes. 

Zwei  zur  Bogenachse  im 
gleichen  Abstände  e=W\F  Abb.  170. 

gezogene  Kurven  heifsen  die 
Kernlinien. 

Sind  2Ä0  und  Mu  die 
Angriffmomente  für  die  (in 
derselben  Lotrechten  anzu- 
nehmenden) Kernpunkte 
0  und  u  im  wagerechten 
Abstände  x  vom  linken  Auf- 
lager -4,  so  sind  die  Spannungen  in  der  obersten  bzw.  untersten 
Faser  des  Bogens*) 

Es  bedeuten  aufser  den  Bezeichnungen  g,  p  und  q  auf  S.  235 

2  l  die  Stützweite  und  h  die  Pfeilhöhe, 

yo  und  yu  die  Ordinaten  der  Kernpunkte  o  und  u, 

X  und  y  die  Koordinaten  des  Punktes  P  in  der  Bogenachse, 
ya  —  y  =  Co  und  y  —  yu  =  Cu,  femer  x'  =  21  —  x. 

Man  setze 


21  — 
2i  — 


4hx 
By7 
4hx 


dyo 


L;     21 


4hx 


=  ^«'; 


yoSo^ 
I6hl 


=  Co; 


Cu; 


16  hl 


=  Co; 

==  Cm  . 


3  y«  3  y« 

Bei     parabolischer    Bogenachse     ergeben     sich     die     folgenden 

Biegungsmomente**) : 

min.  3Wo  ==  —  ^^  Co  —  Cop  —  Htyo 
max.  3Wo  =  —  ~-T-  Co  +  Cop  +  fiiyo 


für  a;  <  2  Z  — 


3Zyo 
2^ 


/7i* 


min.  aWo  =  —  1^  Co  —  (Co  +  OoOi?  —  -ff<t/o 
max.  aKo  =  —  1^  Co  +  (Co  +  Co)p  +  IT/ 2/0 


.  für  x>2l  — 


2h 


*)  S.  E.  Winkler,  Theorie  der  Bogenbrücken,  Allgemeine  Banzeitong  1874. 
**)  S.  Mtiller-Breslan,  Theorie  u.  Berechnnng  4.  elf.  Bogenbrftcken;  Berlin  1880. 
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gl' 


2h 


Cu  —  Cup  —  Htyu 


'  für  x<Z2l  — 


~2ä" 


>  für  05  >  2  /  — 


3Zy. 
2h 


max.  ^Ru  =  +  ^  Cu  +  Cup  +  Htyu 

min.mu  =  +  ^Cu  —  {Cu  +  Cu)p  —  Htyu 
max.  5K„  =  + 1^ Cu  +  (Ctt  +  Cu)p  +  Htyu 

Ht  bedeutet  den  HoHzontalSChub ,  der  infolge  Veränderung  der 
Aufstellungstemperatur  um  t  Grad  entsteht.  Ist  J  das  äquatoriale 
Trägheitsmoment  des  Querschnittes  (oc  und  E  s.  S.  239;  JP,  l  und  h 
s.  vorst.),  so  folgt 


Ht^ 


UocEFt 


p  —  h^         F 
15 !,  .  V.  +  8 


Ä*P 


CV) 


15«J&/t 

8Ä« 


i«-|-Ä«  •       /  ;«  — 2Ä> 


b.  Faehwerk-Bogenträgren 

1.  Fachwerkbogen  mit  zwei  Känpfergeleniceii  und 
oline  Sciieitelgeieiiic.*) 


1. 


Einer  lotrechten  Last  P  entsprechen  die  lotrechten  Auflagerdruciie 

A. 


j:\ 


Abb.  171. 


,-.$fe-5£!L!2I 


k 


^undB  =  J^ 


Um  den  Horizofftalsctiub 

H  zu  erhalten,  berechne 
man  für  jeden  Gurtstab, 
dessen  Lange  =  Sm  sei^ 
die  Werte 


ymSm  Fi 


m 


f  yi  1 11  .1 


und 


£f m  == 


ym^Sm  Fe 


worin 

m  die  Ordnungsnummer 
des     dem     Stabe    Sm 
gegenüberliegenden 
Knotenpunktes, 


ym 
Fm 


die  Ordinate  von  m,  Vm  das  Lot  von  m  auf  8m, 

die  Querschnittfläche  des  Stabes  «m. 


*)  S.  HflUef^Braslan,  Graphische  Statik  II,  Abt.  1,  §  7. 
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Fe  eine  beliebige  Querschnittfläche  (am  besten  gleich  der  bei  den 
Stäben  am  häufigsten  vorkommenden  Querschnittfläche  gewählt, 
damit  möglichst  viele  Verhältnisse  Fe  :  Fm  =  1  werden)  bedeutet. 

Die  Wm  fasse  man  als  Lasten  eines  frei  aufliegenden  Trägers  A^B' 
auf  und  berechne  für  diesen  die  Momentenkurve,  deren  Ordinaten  =  rj 
seien.  Greift  P  in  A;  an,  so  misst  man  unter  k  das  Moment  Tjk  und 
findet  den  durch  P  erzeugten  HoriZOntaiSChub 

Eine  gleichmäfsige  ErhShung   der  Temperatur  um  t  Grad  erzeugt 

__       ocElFct 

worin  für  oc  und  E  das  auf  S.  239  Gesagte  gut. 

2.  Ist  der  Horizontalschub  H  bestimmt  und  die  /f- Linie  ge- 
zeichnet, so  findet  man  die  ÜJlm- Fläche  in  Abb.  178,  indem  man 
A'J'  =  l'{Xm:ym)  macht  und   die   Geraden  B'J'   und   A'vi'   zieht. 

Abb.  172. 


Abb.  173. 


a^- Fläche 


Die  gestrichelte  Fläche  ist  die  Einflussfläche  für  SlÄm;  ihr  Multiplikator 
ist  fjis=yfn.     Die  in  der  Abb.  angenommene  Last  P  erzeugt 

Wtm  =  —  Priym. 
Zur  Ermittlung  der  D- Fläche  (Abb.  174)   bestimme  man  in  Abb. 
172  den  Schnittpunkt  f  der  vom  Schnitte  tt  getroffenen  Guztstäbe  0 
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und  U,  mache  in  Abb.  174  Ä'J'  =  1  -(Xizyi),  worin  Xi  und  yi  die 
Koordinaten  von  •  (in  Abb.  172)  bedeuten,  ziehe  in  Abb.  174  die 
beiden  Geraden  J*B*  und  J^  J\  die  sich  in  i'  winkelrecht  unter  i 
schneiden    müssen,    und    trage    schliefslich   die   dem  fraglichen  Felde 


Abb.  174. 


i>-  Fläche 


JP\.Fs  entsprechende  Gerade  XiXj  ein.  Der  Multiplikator  der  D- 
Fläche  ist  ^  =  (yi :  n),  worin  in  (Abb.  172)  n  das  Lot  von  %  auf  D 
bedeutet.     Die  Last  P  in  Abb,  174  erzeugt  D  =  +  Piy  (y,- :  n). 

2.  Fachwerkbogen  mit  zwei  Kämpfergelenicen  und 

mit  Soheltelgelenic.*) 

(Dreigelenk- Bogen  träger.) 

Die  Einflussfläche  für  den  Horizontai$CllHll  B.  (Abb.  175  und  176) 
ist  ein  Dreieck  A  CJB  von  der  Höhe  1  •  (/ :  4  /^ ,  worin  l  die  Stütz- 
weite und  f  die  Pfeühöhe  bedeutet. 

Um  die  ÜRm-Fläclie  für  den  Knotenpunkt  m  zu  erhalten,  bringe 
man  cQe  Gerade  Am  mit  der  durch  das  Scheitelgelenk  gelegten  Ge- 
raden B  C  (Kämpferdrucklinie)  in  JS  zum  Schnitte,  bestimme  senkrecht 
unter  E  auf  der  Nullachse  A' B'  den  Nullpunkt  E\  Abb.  176,  mache 
A'J'  =  Xm  und  ziehe  J'E'C\  C B\  A'm\  Die  gestrichelte  Fläche 
ist  die  gesuchte  üRm -  Fläche ;  sie  stimmt  links  von  E'  mit  der  ^SRm- 
Fläche  eines  einfachen  Balkenträgers  A'E'  überein.    Aus  Wim  findet  man 

^,  ,         mm 

hm  cos  ym+1 

Aehnlich  wird  die  Einflussfläche  für  das  Angriffmoment  Wl(m)  in- 
bezug  auf  den  Knotenpunkt  (m)  der  unteren  Gurtung  ermittelt;  dieses 
dient  zur  Berechnung  von 

9H(m) 


Ow  = 


htn 


*)  S.  MttUer-Bretlan,  Graphisehe  SUtik  IL  Abt.  1,  §  34  und  g  48. 


II.  Brücken-  nnd  Dachkonstrnktionen. 

Abb.  176  und  176. 
f, ^.- 


27a 


Abb.  177  zeigt  die  D- Fläche  für  das  Feld  m  bis  (w  +  1)  (s.  u.). 
Man  bestimmt  den  TrefTpunkt  i  der  Gurtstäbe  Om  4-1»  üm-\-l,  sodann 
den   Schnittpunkt  JEi  der  Geraden  Ai  und  £0^   hierauf  in  der  Null- 


Abb.  177. 


D-Fläbhe 


B" 


achse  A"  B"  senkrecht  unter  Ei  den  Punkt  E" .  Nun  macht  man 
A" J"  =  \  '  {xiiri)y  worin  n  in  (Abb.  175)  das  Lot  von  *  auf  die 
Diagonale  D  (d.  i.  Hebelarm  von  JD)  bedeutet,  zieht  J"E"  bis  zu 
dem  senkrecht  unter  i  gelegenen  Punkte  i\   verbindet  i'  mit  A!'  und 

Taschenbach  der  Hütte.    18.  Anfl.    IL  Abteilung.  18 
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trägt  schliefslich  LiL^  und  C"B"  ein.  Li  und  Xj  liegen  senkrecht 
unter  den  das  fragliche  Feld  begrenzenden  Knotenpunkten  m  und 
m  -{-  If  und  C  liegt  senkrecht  unter  dem  Scheitelgelenke. 

Aehnlich  wird  die    Fm -FiMche   erhalten  (Abb.   178).     i  bedeutet 
hier  den  Schnittpunkt  von  Om  und  Um  -[- 1,  er  fällt  bei  gerader  oberer 


Abb.  178. 


Ti-Fläche 


BT 


Gurtang  mit  dem  Schnittpunkte  von  Om -fi  und  ZJm -fi  zusammen. 
Die  Strecke  A"J"  ist  ==  1  -  (Xi :  li) ,  worin  (in  Abb.  175)  h  das  Lot 
von  i  auf  Vm  bedeutet.  Die  Gerade  L1L2  entspricht  dem  Felde 
171  —  1  bis  m. 

G.  Bäumliches  Fachwerk.*) 


Abb.  179. 


a.  FUbmnirsgerilste  der  Gasbehttlter. 

Bei  Anwendung  von  Tangential  •Führungsrollen  (Abb.  179),   die 
sehr  leichte  Gerüstkonstruktion  liefern  und  neuerdings  häufig  zur  Aus- 
führung kommen,    gestaltet  sich   die  Be- 
rechnung folgenderroafsen» 

Bedeutet  (Vrgl.  Abb.  180  und  181) 

H  den  gesamten,  auf  den  obersten  Ring 

wirkenden  Winddruck, 
Zm  die  Spannkraft  im  m^^  Ringstab  des 

obersten  Ringes; 
ßm  den  Winkel  zwischen  der  Symmetrie- 
achse A  B  und  der  Lotrechten  auf  Zm, 
2  n  die  Anzahl  der  Gerüststiele, 
97  den    Neigungswinkel    der    Schrägen 
gegen  die  Ringstäbe, 

so   ist,   wenn  man  annimmt,   dass  H  auf 


*)  Vrgl.  Z.  d.  V.  d.  I.  1898,  Müller  -  Breslau ,  Beitrag  zur  Theorie  der  Itnppel- 
ond  Tamidäclier. 


II.  Brücken-  und  Dachkonstrnktionen. 


275 


das  Fachwerk    durch   eine    starre  Scheibe  (die  Glockendecke)  über- 
tragen wird, 

worin  C  einen  festen  Wert  darstellt, 
der  bestimmt  ist  durch 


Abb.  180. 


c 


H 


2  sin  ßm 


Ferner  ist 

S  sin*  ßm  =  W, 
folglich 

TOT 

Zm  =  —  smßm (1). 

n 

Die  Ringstäbe  (T)  und  Schrägen 
(D)  werden  am  stärksten  bean- 
sprucht in  den  der  WiodrichtuDg 
parallelen  Wänden^  u.  zw.  ist 

Tmax==-— (2), 

n 

Dm&x  = sec  flpm 

n 


(8). 


Die  Spannkraft  Sm  in  einem 
Stielglied  infolge  Zm  und  Zm-^i 
wird  mit  den  in  Abb.  180  ent- 
haltenen Bezeichnungen 


8m 


=M- 


»,  4- 1  •  aj  —  Zm  {x  -f  e 


•] 


und  nach  einigen  Umformungen 

e 


Ä 


m 


-M'^ 


e 


cos  ym p-  ctg  B  sin  ym 


] 


Dieser  Ausdruck  erreicht  einen  Gröfstwert  für 


d.  h.  für 


X'\-—\s\nym 
tg  ym  =  — 


\-  ctg  e  cos  ym  =  0, 


-  ctg  e, 


2aj  +  c 
und  man  erhält  daher  den  gröfsten  Stieldruck  zu 


Sm  = (  ^  +  IT 

nr  \         2 


V 


1  + 


6 


2ic  +  e, 


ctg*  B 


(4). 


b«  Tormspitzen* 
1.  Allgemeines. 

(X.  ElnflnsB  des  Eigengewichtes. 
Das   Eigengewicht   (yi)   der   Eisenkonstruktion  werde  gleichmäfsig 
über  die  Dachfläche  verteilt  angenommen.     Es  betrage 

18* 
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yi  =  45  kg/qm  bei  schwach  versteiften  Ringen  und  leichten  Leiter- 
gängen, 

yi  =  60  kg/qm  bei  Ausbildung  der  Ringe   zu  tragfahigen  Decken 
und  Anlage  fester  Treppen. 
Das  Eigengewicht  der  Dachdeckung  ist 

yi  =  40  kg/qm  bei  Kupfer  auf  Schalung, 
y,  =  80  kg/qm  bei  Schiefer  auf  Schalung. 

Abb.  182. 


.i— 


Ist  ferner  h  die  Höhe  und  b  die 
untere  Breite  eines  Turmfeldes  (Abb.  182), 
so  beträgt  das  Gewicht  Gm  eines  Turm- 
stuckes von  der  schrägen  Höhe  Xm  bei 
achteckiger  Grundrissanordnung  (Abb.  183) 

Gm  =  4  {yi  +  yi) -j^  Xm^. 

Dies  Gewicht  erzeugt  im  untersten 
Querschnitt  des  m^^  Feldes 


rd.  Än  =  — 1' 


/6 


G 


m 


(5). 


ß.  EtnUttSS  des  Winddrnckes. 
Der  Winddruck   werde   wagerecht    angenommen    und    sei    für    die 


0} 


Fläche  I  (Abb.  183)  =  (o  und  für  die  Flächen  II  =  w'  ==  —  kg. 

Der  specifische  Winddruck  beträgt  in  unseren  Breiten  je  nach  Lage 
des  Bauwerkes  höchstens  150  bis  200  kg/qm. 

Für  die  Berechnung  einer  Fachwerkpyramide  ist  es  zulässig,  die 
einzelnen  Felder  als  Freiträger  mit  Dreieckbelastung  anzunehmen. 

Bezeichnet  man  hierbei  das  Gewicht  der  Einheit  der  Belastungs- 
fläche mit  2,  so  ergiebt  sich  mit  den  aus  Abb.  182  ersichtlichen  Be- 
zeichnungen : 
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die  Gesamtbelastung 

Z^^lt2:bh 

und  die  Spannkraft  in  den  Stäben 

Om  =  +'Uzx^^_^ (6), 

Um  =  -'UZXI, (7), 

I)m=  +  ^l^zemdm, (8), 

wobei  die  Belastung  am  Ober-  oder  Untergurt  angreifen  kann. 

Die  Spannkraft  in  den  Ringen  ergiebt  sich  bei  oben  angreifender 
Belastung  zu 

Tm=^—'^lzZem-\-lhm-\-l         (9) 

und  bei  unten  angreifender  Belastung  zu 

Tm  =  —^lsZemhm-l (10), 

Wirken  oben  und  unten  Lasten  Z  auf  den  Träger,  so  ist 

Trrt  =  — VsC^oCm  +  lÖm+l— ^«em  6m-l)       .      .      -(H). 

2.  Turmspitzen  mit  starren  Ringen. 

(Vrgl.  Abb.  183.) 

Bezeichnet  man  die  Belastung  der  Fläche  III  infolge  Winddruckes 
mit  g,  so  ist  die  Belastung  der  Flächen  II  und  IV 

;?'  =  £fsin45o (12), 

und  da  .«».*►'«        ^    ,      i   >     a^,^  .i       -i 

Z  -\-2z  sin  45"  =  "H"   r  ^  5^°  ^^  »     ^°  ergiebt  sich 

z  =  0,4268  ft)  1  /.  Qv 

-?'  =  0,3018  0)  / ^^'*^- 

Die  Schrägen  erleiden  die  stärkste  Beanspruchung  in  Seiten- 
wand III,  und  es  ist  nach  Gleichung  8 

Dm  =  0,142  ft)  Cm  C?m (14). 

Die  gröfste  Sparrenbeanspruchung  entsteht  in  den  Sparren  a  und 
d»     Dort  ist 

/S'max  =  +  0,05  ö>  a?«,  _  1 (15), 

Ä'min  =  -  0,05  ft>  a;^, (16). 

Hierzu  tritt  noch  der  unter  oc  gefundene  Einfluss  des  Eigen- 
gewichtes sowie  der  Einfluss  des  Winddruckes  auf  den  etwa  vor- 
handenen Turmknopf  (Vrgl.  Fufsnote  zu  274)  hinzu. 

Ein  ähnliches  Ergebnis  für  die  Sparrenkräfte  Sm  erhält  man,  wenn 
man  die  ganze  Turmpyramide  als  einheitlichen,  eingespannten  Frei- 
träger betrachtet.*)  Diese  Voraussetzung  liefert  für  einen  Sparrenstab 
in  der  Entfernung  Xm  von  der  Spitze 

&  =  ±0,05a>a;«, (17). 

Vorstehende  Rechnungen  liefern  nur  dann  brauchbare  Ergebnisse, 
wenn  samtliche  Ringe  als   starre  Scheiben  aufgefasst  werden  dürfen, 

*)  Vrgl.  Breymann,  Baukonstrnktianglehre  3.  Bd. 
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was  z.  B.  der  Fall  ist,  wenn  sie  zu  festen  Decken  ausgebaut  sind.    In 
allen  anderen  Fällen  wähle  man  nachstehende  Berechnungsweise. 

3.  Turmspitze  mit  unversteiften  Ringen. 

Für  die  Berechnung  der  Dmax  und  Tmax  denke  man  in  Abb.  183 
die  drei  Felder  IV  und  V  entfernt,  dann  ist  die  Belastung  Zq  bzw. 
Zu  der  übrigen  fünf  Felder 

für  I; 

•   II: 


(18), 


Zo  =  V2w+_V2w'y2=z«     .  .   . 

^0  =  ^'2  «  y  2    +  %  ft)' 

Z„=Y2Ö,',     folglich       _ 

Zn  =  Zo-Z«_==V8öi|/2 (19), 

,111:  Zo  =  V2ö>'y2 

Zu  =  0,     folglich  _ 

^l=i/,a,'l/2  =  V4^V2 (20). 

Nach  Gleichung  8  wird  daher 

Dm  =  ^Q(oemdmy  2 

D^  =  OD  0,232  w  ßm  dm (21) 

und  nach  Gleichung  11 

Tm  =  —  Vs  w  [(Vs  V"^+  V*)  «"»  +  1  hmJrl—  'Uembt 

Tm  =  cvD  —  0,08  W  (4  Cm  +  1  fem  4- 1  —  Cm  6m  —  l)      .      .      .      .   (22). 

Die  Spannkräfte  in  den  Sparren  a,  fe,  c  ergeben  sich  aus  den 
Formeln  6  und  7,  wobei  jedoch  zu  berücksichtigen  ist,  dass  sich 
infolge  Hinzutretens  der  drei  Felder  IV  und  V  die  Spannkräfte  um 
gewisse  Werte  Xa,  Xb,  Xc  und  Xd  ändern. 

Es  wird  daher  in  den  Sparren 


tm 


l] 


er  ,     «V2       , 


12 


m 


+  Xa 


b:5m---)4^(a;^-V2^^_i)  +  Ä-6 


c:  Sm  =  — 
d:  &  = 


12 
cü|/2  ^i 


s 
m 


12       2 


+  Xc 

-i-xd 


Hieraus  ergiebt  sich,   wenn  man  mit  Fq  und  Fu  die  Querschnitte 
im  obersten  bzw.  untersten  Sparrenfeld ,  d.  h.  für  x=0    und    x  =  u 

bezeichnet,  für  

0)1/2 


a:  5„,=  +  aj^__j 


b;  Sm  =  — 


12_ 

(oV2 


—  0,0676  (oh^fi 


iV"  (^m ~  ^'.  ^^  - 1)  +  0,0897  coh^fi 


c:    Sm 
d:  Sm 


^y2 , 

12 


/.  ^J. 


+  0,0381  wÄV 
—  0,0503  wÄV-' 


(23), 
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worin  f.  ^  Fo 


Fo     Y  ,  "•"      Fu-F» 


^Fu  —  i'o/  1     -^w 


ist       ....  (24). 


Fo 

Im  allgemeinen  kann  man  annehmen,  dass  ^  zwischen  Y«  und  ^5 
liegt,    fi,  =  */4  ergiebt  sich  für  JP»  ==■  8  J^o« 

Hiemach  erhält  man  z.  B.  für  Xm  —  l^'^^h;  Xm=h   und    ^  =  74 

max.iS^=-0,10cüÄ» (25), 

min.  5=  — 0,05  Ol  Ä« (26), 

wovon  Gleichung  25   den  gröfsten  Zug  im  Anker  und  Gleichung  26 
den  gröfsten  Sparrendruck  bezeichnet. 

Da  die  der  vorstehenden  Berechnung  zugrunde  gelegte  Annahme 
völlig  gelenkiger  Ringe  bei  fester  Vernietung  niemals  zutrifft,  ander- 
seits aber  die  Spannkräfte  Sm  in  den  oberen  Turmfeldern  bei  starren 
Ringen  wesentlich  kleiner  sind,  als  bei  unversteiften  Ringen,  so  em- 
pfiehlt Müller-Breslau*),  durchweg  die  günstige  Wirkung  der  statischen 
Unbestimmtheit  zu  vernachlässigen,  also 

max.  5m  =  +  -^^^y~--a;^_i==  + 0,118  ö>aj^_.i  und 

min.  &  =  —  ^^^T—  «:•  =  —  0,059  w  x^   bei 

Xm  >  0,46  Ä, 

dagegen  min.  Ä««  —  0,126  wÄ*  bei 

Xm  <C  0,46  h  zu  setzen ; 

dafür  aber  höhere  Beanspruchungen  (er  =1600  kg/cm')  zuzulassen. 

In  konstruktiver  Hinsicht  ist  es  zweckmäfsig,  die  Sparren  bis  zum 
obersten  Ring  aus  je  zwei  Winkeleisen  von  nach  der  Spitze  hin  ab- 
nehmender Stärke  zu  bilden ,  zwecks  Herstellung  der  Spitze  selbst  aber 
nur  eines  dieser  Winkeleisen  durchgehen  zu  lassen. 

Abb.  184. 


Als  Querschnittformen  für  die  Sparren 
(Gratstäbe)  eignen  sich  sehr  gut  die  in 
Abb.  184  bis  187  dargestellten.     Die 

♦)  Z.  d.  V.  d.  I.  Bd.  43. 


Q 

X 

Abb.  185. 

Jü 

a 

r 

iP 

e 

^x 

4 

T 

♦ 
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ZU  Abb.  184  bis  187  erforderlichen  Winkeleisen  walzt  L.  Mann- 
Stadt  &  Co.  in  Kalk  bei  Köln  a.  Rh.  mit  einem  Winkel  von  101  Vs®, 
112V^^  1170,  1200,  128°,  ISS»  und  150«  und  den  Abmessungen  bis 
zu  130  •  20  mm. 

Für  den   Querschnitt   Abb.  184  werden  zweckmäfsig  Winkel  mit 
einem  Schenkel  Verhältnis  von  1  : 1,5  gewählt. 

Die  in  Abb.  185  bis  187   dargestellten   Profile  werden  vorteilhaft 
mittels  nachstehender  Formeln  berechnet: 

e  =  ^(l-.sin£) (27), 

f,  =  «-i/,(fctg(^45o  +  -|-)    . (28). 

Ja:  =  hif^^{B-cos2e)-i-~sme  +  ^~^c6s^e']     (29), 

Abb.  186.  Abb.  187.  e7y=-2/3/8J'c0S«C     .      .      .      .(30), 

a  =  e  -{- ti  sin  €  -{-  ^'2  <^cos  s  (31), 
«1  =  *  (1  -f  sin  €)  —  a      .     .  (32), 

'^^ (33), 


(34). 


Bei  €  =  22V2**  erhält  man  hiernach 
rvLT   t=      6^                 7cf                Sd                9<f  10(1 

Ja:  =  0,5672  <3(f  0,5806  «V  0,5909  <3<f  0,5962  «3 (f  0,6056  «V 

a=- 0,584«  0,578  t  0,572«  0,569«  0,565« 

a'  =  0,799«  0,805«  0,811«  0,814«  0,818« 

Wx==0,97t^(f  1,00  «2(f  IfiSPd  1,05  «ä(f  1,07  «2cf 

Wx=0,llt^d  0,72«2<f  0,73«2(f  0,73«2cr  0,74««d\ 

Abgerundet  darf  man  setzen 

Jmin  =  0,57  «8(f  (Vrgl.  29),        Wx  =  t^d  (Vrgl.  33), 
Wx'  =  0,7    Pd    (Vrgl.  34). 

c.  Kuppeldächer. 
Berechnung  für  lotrechte  Lasten.^) 

Die  gegliederte  Kuppel  besteht  aus  einzelnen  elastischen  Stäben, 
die  nach  den  Richtungen  der  elastischen  Hauptkräfte  für  gleichmäfsig 
verteilte  Last  angeordnet  werden.  Diese  Stäbe  liegen  nach  Richtung 
der  Meridiankurve  (als  Sparren)  und  winkelrecht  dazu,  nach  Richtung 
der  Parallelkreise  (als  Ringe). 

*)  Nach  J.  W.  Schwedler,  Die  Konstruktion  der  Kuppeldächer  (11  Tafeln  mit 
Text),  2.  Auflage;  Berlin,  Wilh.  Ernst  <fe  Sohn.  —  Berechnung  für  schräge  Lasten 
(Winddruck  I)  nach  Müller-Breslau  s.  C.  d.  B.  1891  u.  1892  sowie  Z.  d.  V.  d.  I.  1898. 
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Abb.  188. 


Um  Sparren  und  Ringe  (die  als  Vielecke  auszuführen  sind)  gegen 

Verschiebung  durch  einseitige  Belastung  zu  schützen,  sind  Sciirägen 

anzuordnen. 

Die  Sparren  sind  am  stärksten  gedrückt,  wenn  die  ganze  Kuppel- 
fläche  voll  belastet  ist. 

Ein  Ring  ist  am  stärksten  gezogen,  wenn  der  innerhalb  des  Ringes 
befindliche  Kuppelteil  voll  belastet  ist,  der  Ring  selbst  mit  seiner 
Zone  dagegen  unbelastet  bleibt;  er  ist  am  stärksten  gedrückt  bei  der 
umgekehrten  Belastung. 

Für  die  Bestimmung 
der  gröfsten  Spannkräfte 
der  Sciirägen  zwischen 
zwei  Sparren  hat  Schwed- 
ler angenommen,  dass 
die  auf  einer  Seite  des 
durch  die  Mitte  der 
Schrägen  gehenden  Durch- 
messers liegende  Halb- 
kuppelfläche  voll  belastet, 
die  andere  dagegen  nicht 
eingedeckt  ist.  Die  that- 
Säclllioll  auftretenden, 
nachstehend  angegebenen 
gröfsten  Spannkräfte  N 
der  Schrägen  sind  nur 
halb  so  grols,  wie  die  von 
Schwedler  berechneten. 

Für  die  Kuppel  in 
Abb.  188  bezeichne 

n  die  Anzahl  der  Sparren, 

Äi,  Äj,  Äg,  A4       die  Neigungswinkel  der  Sparrenglieder, 

die  Neigimgswinkel  zwischen  Schrägen  und 
Sparren,  gemessen  in  den  Ebenen  der  Kuppelfelder, 
die  Eigengewichte  der  Kuppelzonen,  durch  welche 
die  Knotenpunkte  belastet  werden  (Pj  einschl. 
Belastung  durch  die  Laterne), 
die  Gewichte  der  Zonen  bei  voller  Belastimg 
(einschl.  Eigengewicht), 

Dl,  Dj,  Ds,  I>i  die  Drücke  in  den  Sparrengliedern, 

Ti,  r„  Ta,  J4,  Tft  die  Spannkräfte  der  Ringe, 

Ni^  Ni,  jVs,  .^4  die  Spannkräfte  der  Schrägen. 
Alsdann  ist 

«i  n  _Qi  +  Q*  +  Qs 


ßl,  ßi*  ßs*  ßi 
«*!»    -^2?    -'S»    -^4 

Qu  «2.  «3.  Qi 


A  = 


7),= 


n  sin  «1 

Qi  +  ft 

n  sin  0C2 


D« 


n  sin  Ä8 

Qi  +  e«  +  Qs  +  Q4 

n  sin  oc^ 
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T.  =  _  A£!li[L  =  _  A£°^  (Uternearing). 

2  w  sm  —  2  sm  — 

w  n 

-^     rr        Qi  ctg  ^1  —  (Qi  +  Pg)  ctg  ^8 

2  n  sm  — 
n 

.„  7,       Pi  ctg  ^x  --  (Pi  +  Qg)  ctg  ar, 

mm.  1 2  = • 

2nsm  — 

„,^     ^  (gl  +  g2)  Ctg  ^2  -  (Ol  +  fe  +  Ps)  Ctg  ^3 

2  n  sm  — 

^.     7,        (Pi  +  Pa)  ctg^2  ~(fi  +  P,  +  ft)  ctg «8 
mm.  J3  =  ^ • 

2  n  sm  — 

,^0.  T        (Ö>  +  Ö2  +  gs)  ctg  ^3  -  (gl  +  ft  +  «3  +  P4)  ctg  ^, 
Imax.  j[4  = 

2  n  sin  — 

.     7,       (Pi  +  P2  +  Ps)  ctg  ^3  -  (Pi  +P^-^P^  +  Q,)  ctg  a^ 
mm.  ^4  = 

2  w  sm  — 

j,  _  (Q.  +  ft  +  C3  +  Q4)ctg^.  _  A^  («..erring). 

2  n  sm  —  2  sin  — 

n  u 

Angenähert  ist  femer 

N  Qi-J'i  _^       gl  +  <?»  -  (P.  +  P.) 

*       2  n  sin  «,  cos  /^i '  '  2  n  sin  tüi  cos  /S,       ' 

jf  _.Qi  +  Qi  +  Q»  —  {Pi+Pt  +  Ps) 


N, 


2  n  sin  ^3  cos  /?3  ' 

Ql  +  02  +  «8  +  ft  -  (Pl  +  P2  +  Ps  +  P4) 


2  n  sin  ^4  cos  ß^, 

Bei  vorstehenden  Formeln  für  die  Spannkräfte  T  und  ^  sind  positive 
Werte  als  Zugspannkräfte,  negative  als  Druckspannkräfte  aufzufassen. 

Sollen  die  Sparren  einen  unveränderlichen  Normaldrucic  haben, 

sodass 

I>j=D,  =  2)3  =  I>^  =  D 

ist,  so  sind  die  Neigungswinicel: 


Ql  .:-  .  Q1  +  Q2  +  Q, 


8 


s.n«,  =  ^;  s.n«,=  ^^  , 

,i„.,=jeL+^.  sin<.,=  «L±^4«t±^ 
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Sollen  die  Ringe  die  mittiere  SpaasuBg  null  haben,    so  muss 

also  sein: 

max.  ^+min.T=0; 
daratlS  ergeben  sich  die  Neigungewinkel 


ctg  »2  =  Clg  ^l 


Pi  +  Qi  +  P«  +  ga 

Pi  +  Qi 


usw. 


In  beiden  Fällen  berechnet  sich  jeder  folgende  Neigungswinkel  aus 
dem  vorhergehenden.  Nach  Annahme  eines  Neigungswinkels  lässt  sich 
die  Form  der  Kuppel  bestimmen. 

Die  Sparren  sind  auch  auf  Biegung  zu  untersuchen. 

AaniarkttiiO.  Bei  den  Kuppeldächern  Aber  den  Beiliner  Gasbehälteigeb&nden  von 
32  Dl  bis  44  m  Spannweite  sind  in  Rechnung  gestellt 

das  Eigenge-wicht  mit  70  kg/qm    und     die  zufällige  Last  mit  100  kg/qm. 

Diese  Kuppeln  bestehen  aus  yier  bzw.  fünf  Ringen  und  24  radialen  Sparren; 
die  Binge  sind  Vierundzwanzigeeke ;  die  Dachfläche  ist  aus  Fetten,  Schalung  und 
Pappe  gebildet. 

Die  Pfeilhöhe  h  beträgt  Vs  bis  i/s  der  Spannweite  2  r  (s.  Abb.  188,  S.  281). 

Der  Querschnitt  ist  eine  kubische  Parabel  von  der  Gleichung:  y  =  (x*:r>)A 
für  den  im  Scheitel  0  (s.  Abb.  188,  S.  281)  liegenden  Anfangspunkt  der  Koordinaten. 
Der  mittlere  Teil  der  Kuppel  ist  als  gemeine  Parabel  konstraiert,  die  mit  der 
kubischen  Parabel  im  Uebergangspunkte  dieselbe  Tangente  gemein  hat. 

Neuere  Ausführungen  in  Schmargendorf  bei  Berlin  zeigen  bis  60  m  Spannweite 
unter  Benutzung  von  36  radialen  Sparren.  In  Mariendorf  bei  Berlin  befindet  sich  ein 
Gasbehälter -Kuppeldach  von  64,5  m  Spannweite. 

D.  Näherungsformelti  für  einige  Holzkonstruktionen. 

Im  Nachfolgenden  sind  nur  die  durch  die  Belastungen  hervor- 
gerufenen achsiaien  Spannkräfte  der  Trägerteile  aufgeführt.  Die  ge- 
naue Berechnung  der  Spannkräfte  muss  mit  Berücksichtigung  der 
elastischen  Formänderung  der  Träger  erfolgen. 


1.  Hfinge-  uad  Sprengwerke. 

(Vrgl.  S.  96.) 

1.  Einfaches  Hängewerk  (Abb.  189).  Der  Hauptbalken  AB  werde 
gleichmäfsig  mit  Q  belastet;  C  ist  die  Mitte  von  AB.  Es  ist  dann 
unter  der  Voraussetzung,  dass  der  Balken  bei  A  und  B  nicht  ein- 
geklemmt ist 

Abb.  189. 


H=^  +  ^Qi 


fif=~ 


8 
5 


16  sin  oc 


^  16  tg  Ä 

Wird  die  Hängesänle 
H  dnrch  die  Einzellast  P 
belastet,  und  fSllt  Q,  die  gleichmäfsige  Belastung  von  ÄB^  fort,  so  ist  in  den  vor- 
stehenden drei  Formeln  P  statt  %  Q  zu  setzen. 


Abb.  190. 
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2.  Einfaches    Sprengwerk.      Fallen    in    Abb.    l90    die    Streben- 

köpfe  (Punkte  Cund 
D)  in  der  Mitte  von 
AB  zusammen,  ist 
also  die  Länge  des 
Spannriegels  R  gleich 
2^  null,  so  entsteht  das 
einfache  Sprengwerk; 
für  dieses  gelten  die 
nämlichen      Formeln 


T  < 


wie  für  das  einfache  Hängewerk. 

3.  Doppeltes  Hängewerk  (Abb.  191). 

dass  die  Last  Q  über  J..B  gleichmäfsig  verteilt  und  AC=CD  =  DB 
ist,  sind  die  Spannkräfte 

Abb.  191. 

lÄ M 

Q 


Unter   der  Voraussetzung, 


^=  +  §5«' 


8  =  — 


n 

30  sin  oc  ' 


=  _T  =  _11JÖ_. 


Werden  die  Hängesänlen  H  durch  je  eine  Einzellast  i/g/*  belastet,  und  fällt  Q, 
die  gleichmäfsige  Belastung  von  AB,  fort,  so  ist  in  den  yorstehenden  drei  Formeln 
1/2  P  statt  17«)  Q  2"  setzen. 

Wird  der  Hauptbalken  ungleichmäfsig  durch  2Q  belastet,  so 
ist  in  Abb.  191  das  mittlere  Rechteck  durch  zwei  gekreuzte  Schrägen 
CM  und  DB  auszusteifen.  Die  Spannkräfte  sind  alsdann  nach  S.  246 
u.  f.  zu  bestimmen. 

4.  Doppeltes  Sprengwerk  (Abb.  190).  Es  gelten  hierfür  dieselben 
Formeln  wie  für  das  doppelte  Hängewerk. 


Abb.  192. 


2.  Fettendach. 

Der   Hauptbalken   AB    des   Hängewerkes  (Abb.  192)  ist  mit   Q 
gleichmäfsig  belastet;  aufserdem  beanspruchen  die  in  den  Punkten  C^ 

und  Z>i  auf  dem 
Hängewerke  gelager- 
ten, durch  n  Sparren 
belasteten  Fetten  den 
Binder  noch  durch  je 
eine  Last  P  winkel- 
recht zur  Dachfläche. 
Es  entstehen  die 
Spannkräfte 


8=^- 


11 

sin  «  V30 


Q-\-  P  cos  oc 


B=-T^- 


11 

sin  oc  V30 


30 

Qcos«  +  P 


II.  Brücken-  uad  Dachkonatroktionen. 
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Die  Sparren  sind  als  durchlaufende  Träger  von  den  Feldlängen  li 
und  l^  und  der  gleichmäfsig  verteilten  Feldbelastung  Pj  :  n  und 
Pg  :  n  aufzufassen.     Es  ist  dann 

O  li  »2 

Ist  Qs  die  auf  eine  Binderfaälfte  winkelrecht  zur  Dachfläche  wirkende 
gleichmäfsige  Belastung,  so  ist  für  7^  =  72:     P  ==  */g  ^« . 

Wirken  in  Abb.  192  die  Lasten  F  nicht  winkelrecht  zur  Dachfläche,  sondern 
lotrecht,  in  der  Riehtang  der  Hängesänlen  ff,  so  sind  die  Spannkräfte 

^  30  ^'  sin  «  \30  ^  ~    y '  tg  ^  \30  ^  ^    / 


3.  Kehlbalkendach. 


Bedeutet  (Abb.  193) 
Qs*  die  lotrechte  Belastung 
einer  Binderhälfte,  so  sind 
die  Spannkräfte 

■"' 16  "EF^' 

B  =  — ~ö,'sin2«; 


Abb.  193. 


T=-{-^,  -^  (3  +  10  sin2  cc). 
lo  tg«  ^     '  ' 


4.  Dachbinder  mit  dreifachem  Hängewerl(. 

Die  Belastung  (Abb.  194)  bestehe  aus  der  gleichmäfsig  über  den 
Hauptbalken  verteilten  Last  Q  und  der  winkelrecht  zur  Dachfläche 
wirkenden  halben  Binderbelastung  Qs,    Die  Spannkräfte  sind 


Abb.  194. 
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-Hx- 

fi. 

-  +  -I-«; 

1 

^&lQs 

cos«'+13Q);  Si^- 

■56sin«<^^' 

112  sin  ^ 

1?.= 

1 

er/?  Ä. 

-(85Q,coa«'  +  16Q); 

Si='-:rür^--&lQ.cosx'+lSQ);  5,  =  -r5-^— (35Q,cos«'+16Q); 


S  =  S,  +  5,  =  -  jjgij^  (91  C.  cos  «' +  45  Q) ; 


III.  ERDDRUCK  UNO  STÜTZMAUERN. 

Vorbemerkung. 

Den  Erddruck  auf  eine  feste  Wand  bezeichnet  man  als  aktiven 
(thätigen)  Erddruck,  wenn  er  bestrebt  ist,  durch  Umkanten  oder  Ver- 
schieben die  Mauer  aus  ihrer  Gleich gewichtlage  zu  bringen,  oder  als 
iiassiven  (ruhenden),  wenn  er  einem  Vordringen  der  Wand  (z.  B. 
infolge  Gewölbeschubes)  entgegenwirkt.  Bei  Berechnung  von  Bau- 
werken kommt  in  der  Regel  nur  der  aktive  Erddruck  infrage. 

Coulombeche  Theorie.*) 
1.  Lage  der  Gleitfläche  und  Gröfee  des  Erddruokes. 

Es  sei  (Vrgl.  Abb.  195) 

E  der  Erddruck  auf  ein  Mauerstück  von  1  m  Länge  in  kg, 
g  das  Eigengewicht  des  Mauerwerkes  in  kg/cbm, 
ye  das  Eigengewicht  der  Hinterfüllungserde  in  kg/cbm, 
p  die  Belastung  der  HinterfüUungserde  in  kg/qm  Oberfläche, 

P 

■^-  die  auf  ye  reducierte  BelastungshÖhe, 

ye 

AG  die  Gleitfläche  d.  h.  die  Ebene,  in  der  sich  bei  einem  Nachgeben 
der  Stützwand  die  abstürzende  Erdmasse  von  der  übrigen  Hinter- 
füUungserde trennt, 

AN  die  natürliche  Böschung,  d.  h.  die  Ebene,  auf  der  sich  die  Erd- 
teilchen ohne  Kohäsion  allein  infolge  der  Reibung  noch  halten, 


*)  Näheres  hierüber  yrg:l.  Rebhann,  Theorie  des  Grddruckes,  Wien  1871 ;  Winkler, 
Neue  Theorie  des  Erddruckes,  Wien  1872,  sowie  Müller -Breslau,  Elemente  der 
graphischen  Statik,  Berlin  1881. 


p  der   Winkel    iwuchea  AN  und    der   Wagerechten  (den   sogen. 

Reibungiwinkel), 
d  der  Winkel,  den  E  mit  der  Winkelrechteo  auf  AB  büdet, 
SL  eine   Gende   (SteUangsluic   genannt),   die  mit  AB  den  Winkel 

f  +  f  ein«chlier«t, 


BCN  die  Obetfllche  der  Hjaterrüllung, 
B'Cy  die    OberflSche    der    durch    gleich    schwere'  Ei 
HlnterfuUungs  -  Belastung, 
CH  eine  Parallele  zur  Stella ngsl in ie, 

F  der  Inhalt  der  Fläche  ABB'C'CA  (in  Abb.  195  schraffiert}, 
F'  der  lohalt  des  Dreiecks  ACH, 

h'  das   Lot   Ton   A   auf  die   in   C  an  die  OberMche  BCN  ge- 
legte Tangente, 

r.-r.  +  -i^. 

dann  ist  die  Lage  der  Gleilääche  durch  die  Gleichung  bestimmt 
y,'F'  =  y,F. 
Istp^O,  also  yt'  =  ye,  so  wird 

J"  =  F(Rebhannscher  Sati). 

Bedeutet 
y  die  Länge  der  Strecke  CH, 
)j  das  Lol  von  C  auf  AN, 
to  ist  die  GrÖfse  des  Erddrucke» 

■B=V.y^'yi- 

2.  Richtung  des  Erddruckes. 

Die  Richtung  des  Erddruckes  hängt  ab  von  der  GrÖfse  der  Reibung 
zwischen  Wand  und  Hinterfülinng  und  von  der  Gestalt  nnd  Neigung 
der  WandSäche.  Sie  ist  begrenzt  durch  die  Werte  iT^O  und  d=^, 
jenachdem  an  der  Rückwand  keine  oder  die  volle  Reibung  des  Erd- 
reiches dem  Herabgleiten  entgegenwirkt.  In  der  Regel  wird  if^^p 
gesetzt.  Diese  Annahme  ist  jedoch  nur  bei  rauher  Wand  und  trockener 
bzw.  gut  entwässerter  (durch  Steinschlag  oder  Kiesschicht)  Hinter- 
Allang  zulässig.  Will  man  sicher  gehen,  so  setze  man  d'  =  0,  was 
bei   Kai-   nnd   SchleusenmanerD ,    sowie    bei   stark    durchoftsster   oder 
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schlüpfriger  HinterfuUimg  nnbedingt  anzuraten  ist.  Als  Rückwand  wird 
man  der  einfacheren  Berechnung  wegen  in  der  Regel  eine  ebene 
Fläche  annehmen.  Erscheint  dagegen  eine  gebrochene  oder  gekrümmte 
Fläche  aus  besonderen  Gründen  (z.  B.  Materialersparnis)  angebracht, 
so  ist  die  gekrümmte  Fläche  stets  durch  eine  gebrochene  zu  ersetzen 
und  diese  wieder  wie  mehrere  einzelne  Wände  mit  verschiedener  Auf- 
last der  Hinterfüllung  zu  behandeln. 

Durchschnittswerte   ^   und  ye  sind  in  der  nachstehenden  Tafel  zu- 
sammengestellt. 


1  ( 

1 

Gewicht 

Natürlicher 

Erdart                       { 

1 

t/cbm 

BöschüngB- 
winkel  q 

^(«-D 

t,.(45  +  |) 

1 
Trockener  Lehmboden    .  1 

1,5 

40öbi8  460 

0,217  biß  0,163 

4,599  J^6,i26 

Nasser  Lehmboden    .     . 

1,9 

20O   ^  250 

0,490   ^   0,406 

2,040  „  2,464 

Trockene  Thonerde    .     . 

1,6 

40«   .  50« 

0,217    ,    0,132 

4,599  «  7,549 

Nasse  Thonerde     .     .     . 

1,98 

20O   ,  25O 

0,490   ,   0,406 

2,040  ,  2,464 

Nasse  Dammerde  .     .     . 

1,65 

30«  ,  37« 

0,333    «    0,249 

3,000  „  4,023 

Nasser  Kies      .... 

1,86 

25«  « 

0,406 

2,464 

Nasser  Steinschotter  .     . 

1,6 

35*^  «  40« 

0,271    „   0,217 

3,690  ,  4.599 

(Gas-Kohlen,  aufgepackt)  . 

0.9 

45«  .  50« 

0,172    «    0,132 

5,828  ,  7,549 

(Wasser) 

1,0 

qo 

1,000 

1,000 

3.  l8t  die  Geländefliche  eine  Ebene  (Abb.  196),  so  vereinfacht 

sich  die  Konstruktion  der  Gleitfläche.     Man  errichte  über  A  N  einen 


! 


Abb.  196. 


Halbkreis,  mache  LK±AN,  AH=^AK,  HC\\LB. 

fl  und  berechne  E  nach  der  Formel  S.  287. 


Messe  y  und 


III.  Erddrnck  und  SttttsmAaern. 
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4.  AagrllTpunkt  von  E.  Die  Verteilung  des  Erddruckes  über  die 
Wand  AB  erfolgt  nach  einer  Geraden,  deren  Endordinaten  (Abb.  197) 
h'  und  6'  +  ^  sind,  wo 

Abb.  197. 


h'=^h 


2p 


yeh' 

Man  findet  5,  indem  man 
ein  Dreieck  von  den  Abmes- 
sungen y  und  rj  in  ein  solches 
von  den  Abmessungen  b  und  h 
verwandelt.  Der  Schwerpunkt 
des  in  der  Abb.  197  schraf- 
fierten Tra^ees  bestimmt  den 
Angrifiipunkt  von  E. 

Wird  jj  =x  0,  so  wird  das 
Trapez  ein  Dreieck.  Bei  gleich- 
mäfsig  belasteter  Hinterfällnng 
kann  man  den  Erddruck  E  stets  zerlegen  in 

JE!(u)  =  */»  yeyri  «Druck  der  unbelasteten  Hihterfüllung, 

JS(p)  8=  =~r^  =«  Zuwachs  infolge  Belastung, 
h 

E(u)  greift  an  in  ^/j  7i, 

JE(p)  greift  an  in  ^/^  h, 

5.  Pa88iver  Erddruok  (Abb.  198). 

Abb.  198. 


Zur   Ermittlung   seiner    GrÖPse    ziehe    man    AN  unter    g    gegen 
die  Horizontale  AAq,  verlängere  BG  bis  Nj  schlage  über  AN  einen 

TASchenbach  der  Hütte.    18.  Aufl.    II.  Abteilung.  19 


SgO  FDnrzshnt«  Abgohsilt.  —  SUUk  der  Biukamtruktlanen. 

Halbkreis,    ziehe   BL   unter  rf  — e  Z*^tTt  BÄ,  errichte  LK X  AN, 
trage  AH=ÄK  ab,  ziehe  y^SC\\BL  und  tj±AX,  dann  ist 

Die  Richtung  des  Erddruckes  wird  wie  bei  dem  akliTen  Erd- 
dnick  unter  •^-  cf  gegen  die  Winkelrechte  zur  Wand  angenommen. 

6.  Besondere  Fälle. 

a)  Die  Stelluigsliiiefi^  liege  aulserhalb  des  Geländes  (Abb.  199), 
(laDD  verlängert  man  AN  bis  L,  eriicbtet  über  AL  den  Halbkreis 
und  in  N  die  Winkeltechte  NK,  trägt  AK=AH  ^nf  AL  ab,  zieht 
HC  il  BN  und  ij  J.  AL,  findet  y  ond  j;  und  somit 

b)DieStelliiRgsllnleaiH 
mit  der  Böschung  zusamaen 

(Abb.  200).  In  diesem  Fall 
halbiert  die  Gleitlini«  den 
Winke!  BAN. 

c)  Ist  AN\\BC  (Abb. 
201),  so  ist  I)  und  y  unab- 
hängig von  der  Lage  von 
0:  man  zieht  also  vom 
beliebigen  Punkt  C  der 
"■'""■  y  li  BL  und 

findet     (nach 


Oberfläche  i 
tl±AN  « 
Rebhann) 


^('■+¥) 


!"!■ 

d)  Bei  überhöhtem,  un- 
belastetem Erdkörper  (Abb. 
202)  verlängert  man  AB  bis 
B,.  zieht  S,B'\\AD,  AN 
unter  q  gegen  die  Wage- 
rechte, BL  unter  p  +  cf 
gegen  AB.  BL'\\BL, 
schlägt  alsdann  einen  Kteis 
über  AN,  errichtet 
in  L'  die  Winkel. 
rechte  L'F,  findet  y, 
t}  und  AC,  dann  ist 
(nach  Rebhann) 

Ist  S  der  Schwer- 
punkt des  Vierecks 
ABl  DG  ind  »ieht 
man  Sa  MC  so  er- 


,)  Gtjcbin   Kl«   di 
Gröfse    und    Richtung, 
(Abb.  203). 

Gesucht  sei  die  KroDcubreile  x  lit  iima^=a. 

Konstruktion.')  Ziehe  B,Ä,  \\  zu  Ilt  durch  B„  bestimme  Ei 
und  Eji  nach  Rebhaau,  setze  deren  Mittelkiaft  E  mit  G, ,  dem 
Gewicht  von  A,BiA'A„  lusammen,  finde  H,,  berechne  hierfür  die 
Spananng  o,  und  trage  dieselbe  auf  AiSsJ-A^At  auf.  Vecst&ike 
alsdann  die  Mauer 
AiB,Ä'A„    um    das  Abb.  m. 

Parallelogramm  £'       D         C  N 

A^B,BtA^  mit  de 
Kronenb  reite  s„  s  uchi 
hierfür      durch      Zu 

Mittelkraft 

(?„  dem  Gewicht 

4,B,B,Ji,die 

Mittelkraft    Jf,, 

rechne     ir,    und    be- 

Dasselbe  Verfahren 
wiederholt  man  noch 
Klr  Mauern  mit  den 
weiteren  Verstärkun- 
gen AiB^B^At  bzw. 
AiB^BiAi  und  den 
Kronenbreiten  a;,  und 
7«,  wobei  iwechmärsig 
0^  =  2  :ei  und  x,  = 
3  X|  gewählt  weiden. 
Die  Punkte  3  be- 
stimmen die  Span- 
nungskurve. Alsdann 
trage  man  das  zu- 
lassige a^a  senk- 
recht auf  Ai,Ai  auf, 
lote  herüber,  finde  S 
und  senkrecht  darüber 
Punkt -4,  ziehe  AB  ■ 
m  und  finde  x. 

Ein  ähnliches  Ver- 
fahren  empfiehlt  sich 
bei  Berechnung  aller 
Bauwerke  auf  kleiner 
Grundfläche  i.  B.  der 
Fabrikschornf 

■)  Nscb  Miilli 
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IV.  GEWÖLBE.*) 

Erfaliningsan gaben  über  die  verschiedenen  Gewölbearten  s.  S.  68  n.  f. 

A.  Allgemeines. 

Die  genaue  Bestimmung  der  Gewölbeform  und  die  BerecbnuDg  der 
erforderlichen  Gewölbestärken  bei  gegebener  Spannweite  und  ange- 
nommener zulässiger  Beanspruchung  ist  erst  möglich  nach  Annahme 
eines  bestimmten  Querschnittes,  welcher  die  ungefähre  Form  und 
Stärke  des  Gewölbes  enthält. 

Um  hierbei  grobe  Missgriffe  zu  vermeiden,  ist  es  zweckmäfsig,  zu- 
nächst die  Kämpfer-  und  Scheitelstärke  mittels  folgender  Formeln  über- 
schläglich zu  bestimmen. 

Bezeichnet 
l  die  lichte  Weite  zwischen  den  "Widerlagern  in  m, 
li  die  halbe  Stützweite  der  Bogenmittellinie  in  m, 
h  die  Pfeilhöhe  der  inneren  Bogenlinie  in  m, 
hl  die  Pfeilhöhe  der  Bogenmittellinie  in  m, 
do  die  Gewölbestärke  im  Scheitel  in  m, 
dl  die  Gewölbestärke  am  Kämpfer  in  m, 
d  die  mittlere  Gewölbestärke  in  m  etwa    d  =  */j  (d^  -\-  di), 
^0  den  Neigungswinkel   der  Stützlinientangente  am   Kämpfer    gegen 

die  Wagerechte, 
y  das  Gewicht  des  Gewölbemauerwerkes  in  kg/cbm, 
Zi  die  auf  y  bezogene  Höhe   der  Baulast  im  Scheitel  (also  Ueber- 
mauerung,  Abdeckung,  Pflasterung,  Ueberschüttung,  Gleisgewicht 
usw.)  in  m, 

do  -{-  Zi    bei   Brücken    (angenähert)    die    Bauhöhe  in  der  Mitte  der 

Fahrbahn  im  Scheitel  in  m, 
p  die  auf  y  bezogene  Höhe  der  gröfsten  Verkehrslast  in  m, 
ICq  die  mittlere  Scheiteldnickspannung  in  kg/qcm,  die  bei  gleichmäfsiger 

Belastung  der  Brücke  mit  ^j^p  nicht  überschritten  werden  soll, 

dann  ist 

a)  nach  G.  Tolkmitt  (Abb.  204)**) 


*)  S.  auch  E.  Autenrieth,  Die  statische  Berechnang  der  Kuppelgewölbe,  Berlin 
1894,  J.  Springer. 

**)  Vrgl.  G.  Tolkmitt,  Das  Entwerfen  und  die  Berechnung  der  BriickengewSlbe, 
Z.  f.  B.  1885  S.  263,  und  G.  Tolkmitt,  Leitfaden  für  das  Entwerfen  und  die  Be- 
rechnung der  gewölbten  Brücken,  Berlin  1895,  W.  Ernst  &  Sohn. 


IV.  <J«w01be. 

^  =  (d„  +  7.)  +  0,5]>  +  0,15fi 

d,  ^  0,000014  ■|--^([ii„  +  s,]  +  0,5  ji  +  0.2  h) . 


II 


Beide  Bedingongen  müsseii  für  dg  erfüllt  weiden,  u.  zw.  die  eiste, 
damit  bei  der  nDgünstigsten  Belastung  (Vrgl.  S.  296)  eine  StOtzlinie 
möglich  i*t,  die  nicht  aos  dem  mittlercD  Gewiilbedrittel  heransliitt, 
und  die  zweite,  damit  die  oben  angegebene  Bediagung  für  die 
Spannung  J^  nicht  übeilchritten  wird.  Die  giäfsle,  bei  richtiger 
Bogenfoim  im  Gewölbe  auftretende  Druclupannang  wiid  dann  höch- 
stens  Jt  =  2  itg. 

Ftti  BrUokHKeweib«  mit  KllnksrmansTwarlL  In  CenientmSnBl  wähle  mu  1.  M. 
*i,  =  8  tB/qcni,   bei   QnidetsMin  -  Miu6m-8rl[  *ö  =  16  tglqara.    Mio  liniiet  rfg  anroh 


\    j     /  Vom  Seheitel  nach    den 

'',1/  Widerlagern    hin    muss    die 

i*  GewülbcBtirke  entsprechend 

dem  wachsenden  Engend  rucke 

Uebei  die  Beatimmnng  der  richtigen  Bogenforni  s.  S.  295. 

nt«    V«rkehr*la*t,    iDigedrIiekt   In   MtnerwsiUiEti«    Trlrd    i.  B.   bei 


ilohtlgl  worden,  e 


teile  1 


.1  Qaidei 


b)  nach  H.  MGlIer-Brestau*]  [Abb.  '205). 

Die  giörste,  bei  eioaeitiger  Vollbelastung  entstehende  DruckspannoDg 
(in  kg/qcm)  in  der  Kimpfeifuge  der  belasteten  Gewölbehälfle  ist  unter 
der  Voraussetzung,  dass  das  Gewölbe  als  Stützliniengewölbe  konstiuieit 
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h  = 


yii'-   i 


20000  dl  ft,  V 


<*»  + ■8'i  + 0,5  p  + 0,14  Ä 


T0,75 


«1  V 


Um  die  Gewölbestärke  abzaschätzen,  berechne  man  •  vorher  g^Q  nach 
der  Formel 

'^^•>  =  l^z,  +  QMh,'    •    •    •    •    •    IV' 

wobei  'S'o  =  ^0  +  ^1  +  0,5  p  in  m  ist. 

Man  muss  nun  cIq  und  dfi  versuchsweise  annehmen,  worauf  bei  zu 
grofsem  oder  zu  kleinem  Jci  die  Abmessungen  zu  vergrÖfsem  oder  zu 
verkleinem  sind. 

Das  Verhältnis  cIq  :  di  kann  man  bei  flachen  Gewölben  =s  cos  ^o 
wählen,  jedoch  sei  hierbei  do'.  di"^  0,5. 

Das  obere  Vorzeichen  ( — )  in  Gleichung  III  bezieht  sich  auf  die 
obere,  das  untere  (-{-)  auf  die  untere  Kante  der  Kämpferfuge.  •  Wird 
der  eine  der  beiden  Werte  von  ki  negativ,  so  zeigt  dies  an,  dass  die 
Stützlinie  das  mittleie  Drittel  der  Kämpferfuge,  d.  h.  den  Kern,  verlässt. 

Bedeutet  dann  ki'  die  Druckspannung  in  kg/qcm  und  ki"  die  Zug- 
spannung in  der  Kämpferfuge,  beide  Werte  absolut  genommen,  so  hat 
man,  sobald  die  Zugwiderstandsfahigkeit  des  Mauerwerkes  vernadilässigt 
wird,  zu  setzen 


k,== 


10000 


dj,^''  +  ^^^^^^^^,k7^^:r2k7 


V. 


B.  Berechnung  der  Gewölbe  nach  der  gewöbniichen 

Theorie. 


a«  Yorbemerkung« 

Die   Kämpferpunkte  liegen   in   derselben   Höhe.     Das  Gewölbe  ist 
inbezug  auf  die  Mittelachse  symmetrisch.     Der  Bogen  ohne  Gelenke  ist 

dreifach  statisch  un- 
Abb.  206.  bestimmt,  weil  sechs 

^  Unbekannte  (^,  H 

und  M(a)j  sowie  B, 
Hl  und  M(b))  und  nur 
drei  Gleichgewichts- 
bedingungen    vor« 
JTg  banden  sind.   (Vrgl. 
Abb.  206).     Ä,  H 
und  M(a)  seien  er- 
mittelt, also  Kl  nach  Lage,  Gröfse  und  Richtung  bekannt.     Zeichnet 
man   dann    das   Kräfte-   und    das    zugehörige   Seilpolygon   (Abb.   207 
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Tind  208),  das  durch  die  Punkte  Ä,  B,  G  geht,  so  heifst  es  das  Mittel 
kraftpolygon  y   seine  Schnittpunkte  mit  den  Fugen  Stutzpunkte  und 


Abb.  208. 

I>. 

Ps^- 

— -»SV-—:::: 

X 

""^^ 

A 

^^^ 

^ 


der  geometrische  Ort  der 
letzteren  die  Stützlinie.  Die 
letztere  wird  bei  gleichmäfsig  belastetem  Gewölbe  unter  der  Voraus* 
Setzung  ermittelt,  dass  Scheitel-  und  Kämpferdruck  durch  die  Fugen- 
mitten gehen. 

b.  Bestimmung  der  Geivdlbeform  nnd  Spannkräfte. 


1.  Zunächst  zeichne 
man  eine  aus  architekto- 
nischen und  praktischen 
Gründen  zweckmäfsig 
erscheinende  Grewölbe- 
form  versuchsweise,  be- 
rechne nach  den  For- 
meln I  bis  V  auf  S.  293 
und  294  allgemein  die 
Kämpfer-  und  Scheitel- 
stärken und  Tervoll- 
ständige  dann  den  Quer- 
schnitt des  Gewölbes. 
Hierbei  werden  flache 
Gewölbe,  in  der  Regel 
kreisförmig  gebildet. 

Dann  sucht  man  die 
auf  Mauerwerk  be- 
zogene Belastungslinie 
^iJ?i  (Abb.  209)  für 
Eigenlast  und  eine 
gleichmäfsig  auf  beide 
Hälften  verteilte  Ver- 
kehrslast ^/sp  auf. 

Zu  dem  Zweck  em-^/ 
pfiehlt  es  sich,  die  Ein- 
zellasten    durch     eine 
gleichmäfsige    Last    zu 
ersetzen  und  bei  Eisen- 


Abb.  209. 


Abb.  210. 
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bahnbrücken  j)  =  1600  bis  2500  kg/qm;  bei  Strafsenbrücken  p  =  SO0 
bis  1000  1^/qm  anzunehmen. 

Alsdann  wird  die  Gewölbeform  in  folgender  Weise  verbessert: 
2.  Es  wird  die  Gewölbehälfte  in  Streifen  mit  den  Gewichten  ^j, 
93f  9s  -  *  '  zerlegt  (Abb.  210),  die  in  den  Schwerpunkten  Si  bis  S^ 
dieser  Streifen  angreifen.  Die  Zerlegung  erfolgt  in  der  Art,  dass  man 
bei  flachen  Gewölben  die  Teile  in  wagerechter  Richtung  gleichmacht;  bei 
stark  gekrümmten  dagegen  die  gleiche  Teilung  auf  dem  Bogen  vor- 
nimmt, gi  bis  ^5  werden  alsdann  zu  22«  zusammengesetzt,  dessen 
Angriffpunkt  man  mittels  des  Kräfte-  und  Seilpolygons  1  bis  6  be- 
stimmt. Die  Kämpfer-  und  Scheitelstützkraft  greife  in  der  Fugenmitte 
a  bzw.  c  (Abb.  209)  an. 

Da  symmetrische  Belastung  angenommen  wurde,  ist  der  Scheitel- 
druck wagerecht  und  gleich  H. 

Hy  Re  und  Kl  müssen  sich  das  Gleichgewicht  halten,  also  sich 
in  e  schneiden. 

Die  Zerlegung  von  22«  nach  ce  und  ae  liefert  H,  Ki  und  den 
Pol  Oj.  Nunmehr  wird  zu  dem  Kräftepolygon  mit  der  Polweite  H 
das  Mittelkraftpolygon  durch  die  Schwerpunkte  a  und  c  gezeichnet, 
das  die  Fugen  in  den  Stützpunkten  Si  bis  S4  schneidet.  Die 
Richtung  einer  jeden  Polygonseite  fällt  mit  der  auf  den  betr.  Bogen- 
teil wirkenden  Mittelkraft  der  äufseren  Kräfte  zusammen,  wobei  jede 
Mittelkraft  dem  Kräfteplan  unmittelbar  zu  entnehmen  ist.  Die  Ver- 
bindung der  Punkte  s^,  8^  .  .  .,  die  Stützlinie,  fallt  mit  dem  Mittel- 
kraftpolygon annähernd  zusammen. 

Das  zweckmäfsigste  Gewölbe  erhält  man,  wenn  die  Mittellinie  des 
gewählten  Gewölbequerschnitts,  die  Bogenachse,  mit  der  Stützlinie 
zusammenfällt,  weil  sich  hierbei  der  Druck  gleichmäfsig  über  die  ein- 
zelnen Querschnitte  verteilt.  Weicht  also  die  gefundene  Stützlinie 
erheblich  von  der  Bogenmitte  ab,  so  ist  das  Verfahren  zu  wiederholen 
und  eine  günstigere  Gewölbeform  zu  bestimmen. 

c.  Die  Stützlinie  und  die  Spannkräfte  im  gleichmäfsig 

belasteten  Oewölbe 

werden,    wie    bei    b.   ermittelt,    nur    dass    die    volle   Verkehrslast  p 
für  1/2  p  eingesetzt  wird. 

d«  Ermittlung  der  Stützlinie  und  der  Spannkräfte  Im  einseitig 

belasteten  Oewölbe. 

Ist  die  Verkehrslast  p  verhältnismäfsig  klein,  so  pflegt  man  als 
ungünstigste  Belastung  die  in  Abb.  211  dargestellte  anzusehen.  Die 
Stützlinie  schneidet  dann  die  Kämpferfugen  und  die  Scheitelfuge 
in  Punkten  a,  fe,  c,  deren  Abstände  (in  m)  von  der  Mittellinie  des 
Gewölbes  bestimmt  sind  durch  die  Gleichungen  (Vrgl.  die  Bezeich- 
nungen S.  292): 


IV.  Oewnlbs. 


-  fflr  den  Punkt  c  (n»ch  E,  Winkl«); 


(nach  H.  Müller-Breslau). 
negativer  Wert,  »o  liegt  Fnnkt  6  der  Stüti- 


Zur  EtmittluDg  der  Stütz- 
Uni  e  verbinde  maji  die 
Stieifeugewiclite  (in  I)  1,  2, 
3, . .  .8  durch  ein  Seilpolygon 
I'irill'...  IX' (Abb. 211), 
für  das  im  Kräflepolygon 
(Abb.  212)  der  Pol  0'  be. 
liebig  gewählt  werden  darf,  , 
bringe  die  Senkrechten  durch 
a,  b,  c  in  a',  b',  c'  mit  diesem 
Seilpolygone  zum  Schuitle 
und  ziehe  O'Z/ parallel  c'a', 
O'B  parallel  c'b',  hierauf 
LO  parallel  Ca  und  BO 
parallel  Cb.  Dann  ist  0  der 
Fol  des  Kräfteplanes  für  die  gesuchte  Stützlinie  Illin  .  .  .  IX. 
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e.  Bestimmung^  der  Kautenpressuug  im  GewOlbe  nach  Anf- 

snehungr  der  Spannkräfte« 

Gesucht  seien  z.  B.  die  Pressungen  in  Fuge  (3)  (Abb.  213).     Der 
Druck   D  auf   diese   Fuge    ist    durch   den    mit    dem   Kraftemafsstabe 
zu  messenden   Strahl  III  (in  t)  gegeben;   die  Lote  von  den  Kern- 
punkten  0  und  u  auf  die  Polygonseite  III 
Abb  213  seien  i^q  bzw.  rju  in  m.     Dann  sind,  wenn  d 

die  Fugenlänge  in  m  ist,  die  Kantenpressxingea 
in  t/qm 


,   QDrju 


und     Icu 


Schneidet  III  die  Fuge  aufserhalb  des 
Kernes  (d.  h.  aufserhalb  des  mittleren  Fugen- 
drittels), so  findet  man  unter  Vernachlässigung 
der  entstehenden  Zugspannungen  die  gröfste 
Druckspannung  in  t/qm 

2DcosÄ 

^ — W 

worin  ^  (in  m)  den  Abstand  des  Angriffpunktes  des  Druckes  D  von 
der  am  stärksten  gepressten  Kante  und  oc  den  Winkel  bedeutet,  den 
D  mit  der  Senkrechten  zur  Fuge  einschliefst. 

Der  Winkel  oc  muss  überall  kleiner  sein  als  der  Reibnngswinkel 
der  Ruhe  Jur  Mauerwerk  auf  Mauerwerk  (s.  Abteil.  I,  S.  205  u.  f.), 
also  tg  <x  :^  ^0 »  worin  im  Mittel  fj^  =  0,7.  Am  besten  ist  öi^  =  0, 
d.  h.  die  Stützlinie  treffe  die  Fuge  winkelrecht. 

f.  Analytische  Berechnung  der  Stützlinie  (Abb.  214  und  215). 

Man  denkt  sich  den  einfachen  Balken  AB  von  der  Stützweite  der 
Bogenmittellinie   belastet   mit   Pj,  P2  .  .  .  und  fasst  die  Fläche  AGB 


Abb.  215. 


als  Momentenfläche  für  diese  äufseren  Kräfte 
auf.  Dann  berechnet  man  zunächst  die  Auf- 
lagerdrücke A  und  B  für  den  einfachen  Balken, 
hierauf  die  Biegungsmomente  M^  M^  .  .  .  und 
erhält  schliefslich  aus 
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_Mi ^M^ 

Vi  —  ~o^ ;  ya  —  -g^  •  •  • » 

wo 

■    Mc 
J3  =  -7-  den  Horizontalschub, 

Mc  das  Moment  in  der  Mitte  und 
f  die  Pfeilhöhe  der  Bogenmittellinie  bedeutet^  also 

Mm Mm  j. 

d.  h.  die  Stützlinie  ist  die  Umkehrung  der  Kettenlinie. 


«  ■ 


C.  Berechnung  der  Gewölbespannungen  nach  der 

Elastieitätstheorie.  *) 

Allgemeines. 

Dieser  Berechnung  geht  zunächst  eine  Bestimmung  der  Gewölbe- 
form nach  b«,  S.  295,  d.  h.  Annahme  einer  bestimmten  Gewölbeform, 
Ermittlung  der  auf  Mauerwerk  bezogenen  Belastungslinie  für  g  +  Va  P» 
Zeichnung  der  durch  Scheitel-  und  Kämpfermitte  gehenden  Stützlinie, 
Berichtigung  derselben  und  der  Gewölbeform  usw.  voraus.  Hat  man  so 
eine  Gewölbeform  gefunden,  bei  der  die  Stützlinie  annähernd  mit  der 
Gewölbemittellinie  zusammenfällt,  unter  der  Annahme,  dass  diese 
durch  den  I^Iittelpunkt  der  Scheitel-  und  Kämpferfuge  geht,  dann  folgt 
die  genauere  Untersuchung  des  Gewölbes  als  eines  eingespannten  Bogens, 
d.  h.  man  sucht  die  wirkliche  Stützlinie  auf  und  berechnet  die  Span- 
nungen mit  Hülfe  der  drei  Elasticitätsgleichungen 

J-ET-' ^' 

/Myds  _  f  Ndx  _ 
EJ        J    EF    '^^ 

/-^^+/l^=» -• 

Diese  Berechnung  erstreckt  sich  auf  ^wei  Belastungszustände : 

oc)  Bogen  belastet  durch  g  und  ein  gleichmäfsig  verteiltes  ^/sp, 
ß)  eine  Bogenhälfte  gleichmäfsig  belastet  mit  p. 

Sie  ist  nicht  anzuwenden  auf  Gewölbe,  bei  denen  Kämpfer-  bzw. 
Scheitelgelenke  angeordnet  sind. 

*)  Nach  H.  Müller-Breslau,  ElasticitKtstheorie  der  nach  der  Stützlinie  geformten 
Tonnengewölbe,  Z.  f.  B.  1886,  und  besondere  Vorlesungen  an  der  Technischen  Hoch- 
schale. 
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a.  Das  Gewölbe  sei  glelchnäfsig  belastet.  Zu  beredmen  ist  nach 

GrÖfse  und  Lage  der  Horizontalschab,  der  die  Elasticitätsgleichungen 
erfüllt.     Es  sei  (Abb.  216  und  217) 

die  a;-Achse  die  Aasgleichungslinie  des  Bogens, 

H  der  Horizontalschab  der  mit  der  Bogen achse  zusammenfallenden 

Stützlinie, 
Hn  der  wirkliche  Horizontalschub  für  diesen  Belastungszustand  nach 

den  Elasticitätsbedingungen,  dann  ist 

0=:H{h  —  y)-^O^ 

M=Hnhn  —  Hh  +  (H—Hn)y 
M  =  Hnhn  —  Hh  +  A  Hy. 


fMds       f 


Md8^=0 I, 


Abb.  216. 


EJ 

wo  E  der  Elasticitätsmodul, 

J  das  Trägheitsmoment  des  Querschnittes, 

Je  ein  beliebiges  unveränderliches  Trägheitsmoment  bedeutet. 

Je 
dw  ^ds-y  das  elastische  Gewicht  des  Bogenelementes. 

fMduj  =-  A  Hfy  dw  +  {Hn  hn  —  Hh)fdw  =«  0. 

Die  o;- Achse  ist  so  ge- 
wählt^ dass  sie  die  Schwer- 
achse des  elastischen  Bogen- 
gewichtes ist: 

fydw^O, 

folgUch    Sn  hn  =  Hh 
M^AHy. 
N=Hsecg> 
N=s:H  cos  g)  -\-  Gsinq)  \ 
^ Nh=*  Hn  cos  (p  +  (t  sin  q>f 


jc  -AcAse 


Abb.  217, 


N —  Nn=^AH  cos  q) 

Nn  =  JSTsec  q>  —  AH  cos  (p. 


fMyds       rNdx_ 
J     EJ       J  EF  "^  '    '      ^' 

J  ^y^^-J  —  yl  Nnds  cos  qp  ^^0. 


Setzt  man  in  dieser  Gleichung 

d8-^==dWy 


ds  ^  ^=  dw' 
F 


und  ferner  für  M  und  Nn  die  oben  gefundenen  Werte,  so  ist 
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^  A  Hfy^dw  —  Hfdw  +  A  fl/cos»  <p  dw'  =  0.        III. 

Wenn  man  noch  Fe  und  Je  durch  dw  und  dw'  und  diese  wieder 
durch  6  und  Sc  ausdrückt,  wo  (f|,  (fg  .  .  .  die  Stärke  der  einzelnen 
Gewölbestücke  und   de  einen  beliebigen  festen  Wert  bedeutet,  sodass 

dw^^dal-^j^  dw'  =  d8-^i 

so  ergiebt  sich  AH  =  Hfi,     worin 

■jfy*  dw  -\'fdw'  cos*  (p 


M  =  -i2 ^'^• 


b.  Der  mit  g  und  einer  über  die  ganze  Bogeniänge  gleich- 
märsig  verteilten  Last  Vs/'  beiastete  Bogen.    Die  Stützlinie  falle 

mit  der  Bogenachse  zusammen. 

1.  Bestimmung  der  iv- Achse. 

Die  a;-Achse  wird  so  gewählt^  dass  sie  Schwerachse  des  elastischen 
Bogengewichts  ist.  Bei  Konstruktion  derselben  werden  statt  der 
Differentiale  di  endliche  Bogenstücke  gewählt.  Es  werden  zunächst 
die  Kräfte  w^^  w^^  »  .  .  berechnet  nach  der  Formel 

wo  «1,  Sa  .  .  .  die  einzelnen,  zweckmäfsig  gleich  lang  zu  machenden 
Bogenstücke  bedeuten, 

(Ti,  (fa  •  •  .  die  mittlere  Stärke  dieser  Bogenstücke  und 
6e  einen  beliebigen  festen  Wert  bezeichnet. 

Alsdann  wird  mit  der  beliebigen  Polweite  A(p)  (Abb.  218  und  219) 
der  Kräfteplan  und  danach  das  Seilpolygon  I,  II,  .  .  .  IV  für  die 
Kräfte  tCi ,  w%  .  *  *  w^,  gezeichnet  und  durch  den  Schnittpunkt  der 
äufseren  Polygonseiten  I  und  VI  die  a;- Achse  gelegt,  somit  also  Äq 
und  ^  gefunden. 

2.  Bereciinung  von  AH  (Abb.  218  und  219). 

AR^K—Rn^HyL 

Mc 
H=^~^  (Vrgl.  b.  2  und  f.,  S.  296  und  298.) 

ßw' 


H' 


12 

jy  fy'^dw  -^-Jdw'  cos*  99 
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In  dieser  Gleichung  ist 


dw  =  d8 


'dc\^ 


dw'=s:ds(-j\, 


q^=  Winkel  zwischen  N  und  JS. 

Da  es  für  die  Berechnung  genügt,  die  Bogendifferentiale  durch 
endliche  Bogenstücke  auszudrücken/  werden  die  Integrale  am  besten 
zeichnerisch  ermittelt  (Abb.  218  und  219). 

Abb.  218. 


Zi^fi     TUg     7V^     TVj      w^     w, 


fy 


'y^dw  ist  das  Trägheitsmoment  der  Gewichte  w  inbezug  auf  die 

Schwerachse  dieser  Gewichte  und  wird    mittels    zweier  Seilpolygone 
(Polweiten  Wp  und  a)  bestimmt.     Es  ergiebt  sich  dann 


2wiyi 


Wpac» 


a  und  c  sind  mit  dem  Längenmafsstabe  der  Zeichnung  zu  messen, 
top  mit  dem  hiervon  ganz  unabhängigen  Mafsstabe,  in  dem  die  Gewichte 
W  dargestellt  worden  sind.     Man  erhält  schliefslich 


12  V 


C  -\-  2w'  cos^  q? 
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Somit  ist  A  H=  Hfl  gefunden,  folglich  das  Scheitelmoment 
Ms  ==  ^ Hho  und  das  Kampfermoment  Mk  =^ Hhu  leicht  zu  be- 
rechnen. 

Die  Werte    tt^'cos*^?    werden    am  Abb.  220. 

besten  so  gefunden,  dass  man  die  aus-  \ 

gerechneten    Gröfsen  Wg',  W4',  »  ,  .  Wi'  co^^^\^C^ 

unter  den  Winkeln  ^5,  <j?4  . . .   (pi   in  \^^'' ^^''^'^^^*\\ 

einem  bestimmten  Mafsstab  aneinander  X-s-rlÄ- jL_ 

reiht    und    durch   Eintragen  je   zweier  /i 

Senkrechten  die  Werte  w'  cos*  <p  erhält  n/    /n/i  ] 
(Abb.  220).                                                   .    /'/K      I 

Falls  die  Bogenstücke  9  gleich  laug     /\^^5_NsL 
sind,   kann  man  in   der  Formel  für  fi 
Zähler  .und  Nenner  durch  s  dividieren  und  rechnet  dann  also  mit 

,       de  , 

Die  elastischen  Gewichte  sind  also  Zahlen,  folglich  auch  in  einem 
bestimmten  Zahlenmafsstab,  u.  zw.  demselben  wie  c,  hp  und  y  zu  messen. 

3.  Der  Einfluss  der  Querschnittänderting 

auf  das  Endergebnis  ist  sehr  gering.  Man  darf  also  in  den  meisten 
Fällen  mit  einem  unveränderlichen  Querschnitt  rechnen,  de  ist  dann 
die  mittlere  Bogenstärke 

»         ds  +  dk 
dc== 2 

In  diesem  Fall  wird  femer 

K7in=l,    M;m'  =  l,  ... 

Ist  der  Bogen  sehr  flach,  so  muss  man  mit  den  n-fachen  Höhen, 
also  mit  ny  rechnen. 

c.  Der  gewichtlos  gedachte   und   nur  auf  einer  Hälfte  mit  p 

belastete  Bogen  (gefahrlichste  Laststellung). 

Diese  Belastung  werde  der  leichteren  Rechnung  wegen  ersetzt  ge- 
dacht durch  eine  gleichmäfsig  verteilte  Last  ^/^  p,  die  auf  der  linken 
Hälfte  nach  unten,  an  der  rechten  nach  oben  wirkt  (Abb.  221). 

1.  Bestimmung  von  Vq. 

Für  einen  beliebigen  Punkt  der  linken  BogenhäUte  wird  dann 
und  für  die  rechte  Hälfte  ebenso 
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3f,  =  _Foa;+V«^'. 


WO   Vq  die  Querkraft  im  Scheitel  bedeutet. 

Einen  dieser  Werte   von  Jtf, 
Abb.  221.  z.  B.  Ml,  setzt  man   nun  in  die 

dritte     Elastidtätsgleichunc^     ein. 
Y  Hieraus  ergiebt  sich ,  wtnn  man 

mW//}wWM  „och  |^=dtt>  setzt,  die  Achsial- 

kräfte  vernachlässigt  und  berück- 
sichtigt, dass 

J*Mi  xäw  =  Z  Ml  xw  ist 

Die  Werte  2x^w  und  JSfl5*w 
werden  wieder  in  ähnlicher  Weise,  wie  unter  (b.  2)  durch  Zeichnung 
ermittelt  (Abb.  222  und  223);  hieraus  ergiebt  sich 


'r -^fp-f — 


Abb.  222. 


K-rf^- d 


folglich 
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p  h(p)t 


w 


Abb.  224. 


yyjyy/yAw/xv/yAMyx/z/. 


\ 


^xx^yyxyA^y/y.r^^y/yyx^/^yy. 


iP- 


CL* 


d  t 

und  da   -z—  ==  — 
hp        iß 

ist,  so  wird 


2.  Darstellung 
der  Momentenfläche. 

Setzt  man  vorstehen- 
den Wert  Fo  in  Gleichung 
1  ein,  so  ist 

Für  den  Kämpfer  wird  a;  =  ?i ,  also  —  M'k  =  ^Uph  (h  —  d), 
M'k  =  ^Upa^  (Vrgl.  Abb.  224). 

Für  x  =  ^  wird 

M'x^'UePh^—'Uphd. 

Die  Momentenfläche  für  diese  Belastung  wird  also  begrenzt  von 
je  einer  Parabel  über  der  halben  Spannweite  mit  der  Pfeilhöhe 
Ä  =  Jt:Vi6l>^'  ^^d  einer  Geraden,  die  in  der  Bogenmitte  mit  der 
Parabel  zusammenfällt  und  am  Kämpfer  die  Ordinaten  ^  ^/4  p  a^  hat 
(Abb.  224).  Das  Vorzeichen  (4-)  gilt  bei  der  angenommenen  Be- 
lastung für  die  linke,  das  ( — )  für  die  rechte  Bogenhälfte. 

Für  aj  =  0  d.  h.  am  Scheitel  wird  das  Moment  Mx'  =  0. 


d.  Ermittlung:  der  Spannungen  und  Darstellung  des 

Spannungyerlaufes. 

1.  Nachdem  die  Kämpfer-  und  Scheitelmomente  für  die  ver- 
schiedenen Belastungen  berechnet  sind,  werden  die  Beanspruchungen 
bestimmt,  u.  zw.,  da  Mx  =  J Hy -{- Mx'  ist,  nach  der  Formel 

Nn     ,     hMx 

Hierin  kann  man  noch,  da  der  Unterschied  sehr  gering  ist^  Nn 
durch  N=Hsecg)  ersetzen;  dann  wird 


Hseccp      b  Mx 
Taschenbuch  der  Hütte.    18.  Aufl.    ü.  Abteilang. 


au  ) 


20 
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Mit  Hülfe  von  üq  und  <r^  werden  die  Drucktrapeze  eingezeichnet. 
Ihren  Schwerpunkten  S  entsprechen  jedesmal  die  Stützpunkte  8 
(Abb.  225). 

Wird  ein  Wert  von   er  negativ,   so   ist  die  Rechnung  zu  andern, 

d.  h.  (T  nach  der  Formel 

2N 
a=-:r-=-  auszurechnen.     Hierin  ist 


Abb.  225. 


3^ 


2V=??4^<f, 


1  =  7 


Öl    +  2  «12 


3  ((T,  4-  o,) 
folglich  ^^K  +  < 

Die  Stützlinie  selbst  wird  also  nicht  ge- 
zeichnet. Es  habe  sich  z.  B.  nach  der  ersten 
Formel  für  o©  "^^^  ^u  ergeben  cTj  =  20  kg/qcm 
und  ^2  =  —  8  kg/qcm ,  dann  wird  mit  Ver- 
nachlässigung der  Zugspannungen  nach  der 
Formel 

^  ^2N  ^(oi  +  a,)^ 


ö'max  = 


31        ai+2ü2 

(20  —  8)2 


20  —  16 


Abb.  226. 


=  36  kg/qcm. 

2.  Soll  die  Stutzlinie  ge- 
zeichnet werden,  so  sind  noch 
die  Abstände  €o  und  €» 
(Abb.  226  und  227)    zu   be- 

\ ^   rechnen,    u.  zw.    zweckmäfsig 

nach     folgendem    Näherungs- 
verfahren. 

M$  =  J  Hho  =  HneQf 

folglich 

€q  Aq     rr       » 

Uli 

Hn={\—fl)H, 


Abb.  227. 


^  ^- 


Mn  =  J  Hhu  =  Hn  Cu  sec  q?o 

A  Hhu  cos  (pQ 


€u  = 


eu  =  hu 


Hn 


cos  9?o » 


bierin  ist 


A*  = 
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~j\  fy^^^  -\-Jdw' cos' q) 


(Vrgl.  S.  301)  und  näherungsweise 


A^  = 


fdx 


V/^ 


Hatten  wir  oben  Jyds-^  =0  gesetzt,  so  wird  jetzt  Jydx=  0 , 
die  Bogenachse  also  parabolisch  gewählt. 


Abb.  228. 


1 


(V.  0» ' 


/i  = 


15  (fc«  ^ 


ii* 


Ihfdc 


- 


Winkler  setzt  allgemein  für  flache  Bogen 

^'"IQ  f 

Cm  =  2  6o  COS  q}Q, 

3.  Sind  nach  Absatz  b*  und  c«  die  gröfsten  Momente  der  einzelnen 
Bogenquerschnitte  berechnet  und  daraus  nach  d.  1.  die  Spannungen  üq 
und  Cu  ermittelt,  so  lässt  sich  der  Spannungsverlauf  in  anschaulicher 
Weise  darstellen,  indem  man  die  betreffenden  Fugen  verlängert,  auf 
denselben  von  der  gleichmäfsig  verlaufend  gedachten  äufseren  bzw. 
inneren  Laibung  die  Oq  bzw.  au  abträgt  und  diese  Punkte  durch  eine 
Kurve  verbindet  (Abb.  228). 

e.  Widerlager  der  Gewölbe. 

Bedeutet  (Abb.  229)  in  kg/m  der  Gewölbetiefe: 

K  den  vom  Gewölbe  auf  das  Widerlager  ausgeübten  Druck, 
G  das  Gewicht  des  unbelasteten  Widerlagers, 
R  die  Mittelkraft  aus  K  und  G, 

und  zerlegt  man  B  in  A^  (winkelrecht  zur  Fuge  SM)  und  in  S  (parallel 
zur  Fuge  SM),  so  muss  sein: 

S^OJ  N. 

Bezeichnet  e  den  Abstand  des  AngrifFpunktes  des  Druckes  R  von 
dem  Mittelpunkte  M  der  Fuge  SM  in  m,  so  ist  die  gröfste  Druck- 
spannung k  des  Mauerwerkes,  mit  Rücksicht  auf  Abteil.  I,  S.  423, 

20* 


=I('+S)' 


■  ■  ■  '  =  rtöj¥^''8''i"': 

Dabei  isl  die  Art  der  Belastung 
des  Gewölbes  maCscebend,  für  welcbe 
die  Weite  N  and  e  die  DrudupannuDg 
i  zu  einem  Maximum  machen.  In  der 
Regel  tritt  dies  ein,  wenn  etwa  '/«  ^^ 
Stützweite  l  des  Gewölbe»,  u.  iw.  der 
dem  Widerlager  lugekehrte  Teil,  un- 
belastet ist.  —  Fär  die  Gröfse  der 
Fondamentsohle  ist  die  znlässige 
BelastQDg  des  Baugrundes  bestimmend 
(e.  5.  56  and  Abteil.  I.  S.  357). 

Soll  der  auf  den  Rücken  des  Wider- 
lagers wirkende  Eiddmck  berüclclichtigt 
werden,  so  tritt  in  die  Stelle  von  K 
die  Mittelkraft  aus  K  und  dem  Erd- 
druclie  E  (welcher  nach  S.  286  n.  f. 
zu  bestimmen  ist). 


SECHZEHNTER  ABSCHNITT. 
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ßRUCKENBAU.r 

Vorbemerkung^:  Ueber  Statische  Berechnung,  Eigengewichte**),  Lasten,  Vor- 
schiiften  der  prenCdsohen  Staatsbahnverwaltimg  ron  1895  und  1901  s.  XV.'AASchn. 
3tatik  der  Baukonstruktionen,  S.  217  u.  0*. 

A.  Allgemeines. 

1.  Hauptbestandteile  einer  Brücke. 

Die  technischen  Grundlagen  sind  versehieden,  je  naphdem  die 
Brückenbahn  fiir  Eisenbahn,  StraTse,  Fufsweg  oder  Kanal  bectimmt  ist. 

Man  unterscheidet 

Unterbau:  Pfeiler  mit  Grundbauten, 

Ueberbau:  Tragwerk  mit  Brückenbahn. 

Der  Baustoff  kann  für  alle  Teile  Holz,  Stein  oder  Eisen  sein;  ent- 
weder sind  Unter-  und  Ueberbau  aus  gleichem  Baustoff  oder  bei  ver- 
schiedenen Baustoffen  meist  der  Unterbau  gemauert,  der  Ueberbau  aus 
:Eisen***). 

2.  Die  Wahl    der   Baustelle    richtet   sich   bei    grofsen   Stromüber- 

brückungen  nach  der  Hochwasserabführung  iihd  den  Baugrundverhält- 
nissen, die  möglichst  wenig  Schwierigkeiten  machen  sollen.  Stellen, 
wo  Eisstopfungen  zu  befürchten  sind,  sollen  vermieden,  Stellen,  wo 
möglichst  hochwasserfreie  Ufer  sind,  dagegen  bevorzugt  werden. 

3.  Als  stärkstes  Längsgefalle  der  Brückenbahn  ist  zuzulassen 

für  Eisenbahnen  Straften       Fnfimege 

im  Flachlande     ...     1  :  200  1  :  40  ) 

„    Hügellande    ...     1 :  100  1 :  »SO  }•  1 :  12 

„    Gebirge     ....     1 :    40  1 :  20.  j 

Bei  Strafsenbrücken  wird  das  zulässige  stärkste  Längsgefälle  noch 
durch  die  Wahl  der  Fahrbahnabdeckung  begrenzt;  nämlich 


*)  Fiir  das  Taschenbuch  bearbeitet  von  Carl  Bernhard,  kgl.  Reg.-Baumeister 
u.  Frivatdocent  an  der  Technischen  Hochschule  zu  Berlin. 

**)  Zu  empfehlen  sind  aufserdem  noch  die  Eisengewichtformel  TOn  y.  Borries  s. 
•G.  d.  B.  1897  S.  156 :  g  =^  800  -f  55 1  für  Blechträger  oder  Fachwerkbrücken  mit 
durchgehendem  Kiesbett  und  Fahrbahn  unten,  welches  den  neuesten  Vorschriften 
entsprechend  um  etwa  5  o/o  zu  erhöhen  ist.  g  ist  das  Eisengewicht  f .  1  m  eingleisige 
Brücke  in  kg,  l  die  Stützweite  in  m. 

***)  Selten  umgekehrt,  wie  z.  B.  Post-Gepäck-  und  Fersonentunnel  auf  dem  Haupt- 
btilmliof  zu  f>ankfart  a.  M.,  bestehend  aus  18  QleisbrUcken  mit  gewölbtem  Ueberbau 
und  schweifseisemen  Zwisohenpfeilem.  :   * 


310  Sechzehnter  Abschnitt.  —  Brückenbau. 

Asphaltpflaster   nicht  steiler  als  1 :  70, 

Holzpflaster  in  Berlin  bis      .     .  1 :  40, 

,  ,    Paris      „       .     .  1  :  20, 

Beschotterung 1 :  20 

Anderseits  ist  bei  längeren  Strafsenbrücken  ein  Längsgefölle  von 
1 :  200  von  der  Brückenmitte  an  ans  Schönheitsgründen  und  der  besseren 
Entwässerung  und  Reinhaltung  wegen  der  wagerechten  Lage  vorzuziehen. 

Als  Quergefälle  empfiehlt  sich 

bei  gepflasterter  Fahrbahn  1 :  40  bis  1 ;  30, 
„  Beschotterung  ...  .  1  :  24  „  1:15, 
„     Fufswegen     ....     1  :  100  ,     1  :  50. 

4.  BaHhÖhe  (Konstruktionshöhe)  ist  die  Höhe  zwischen  Schienen- 
oberkante oder  Fahrbahnmitte  einerseits  und  Tragwerkunterkante,  bei 
eisernem  Ueberbau  mit  Einschluss  der  Nietköpfe  und  stärkster  Durch- 
biegung anderseits. 

Die  Bauhöhe  lässt  sich  bei  steinernen  Eisenbahn-  und  Strafsen- 
brücken bis  22  m  Stützweite  auf  1  m  bzw.  0,85  m  beschränken.  Bei 
Eisenbahnbrücken  ist  die  geringste  Kieshöhe  unter  Schwellen- 
unterkante  10  cm,  also  bis  Oberkante  eiserner  Querschwellen  rd. 
18  cm  geringste  Kieshöhe  zu  rechnen.  Man  kann  bei  eingleisigen 
Eisenbahnbrücken  mit  durchgehendem  Kiesbett  schon  mit  0,75  m,  mit 
Schwellenträgem  schon  mit  0t65  m  Bauhöhe  auskommen.  Bei  Strafsen- 
brücken rechne  man  mit  mindestens  . 

4  cm  für  Asphaltbelag, 

„     Granitpflaster  für  starken  Verkehr, 

„     Kleinpflaster  unmittelbar  auf  Beton  für  schwachen 

Verkehr, 
„    Holzklötze  guter  Bauart, 
„     die  Betonunterlage, 
„    Beschotterung. 

5.  Als  lichte  Durchfahrthöhe  wird  mindestens  beansprucht  bei 
CJeberbrückung  von 

Eisenbahnen   über  S.-O.*)  4,8  +  0,05  m   (Höhe  des  Normalprofils 

+  5  cm  Spielraum), 
städtischen  Strafsen  mit  Strafsenbahnen  4,5  bis  4,7  m, 
ländlichen  Strafsen  8,8  m, 

Wasserstrafsen  für  400  t-Schiffe  3,2  m  über  seltenem  H.-W.**), 

3,5  m  über  gleichbleibendem  Wasser***), 
y,  „    600  t-Schiff-e  4,4  bis  4,5  m,***) 

„  „    Seeschiffe  42  m***). 

Ohne  zwingende  Gründe  sollte  man  diese  Mafse  nicht  einschränken. 
Die  Höhenlage    der  Brücke    hängt  ferner  noch  vom  höchsten  Hoch- 


16 

cm 

8 

cm 

12 

cm 

8 

cm 

15 

cm 

*)  S.-O.  =  Schienenoberkante. 
♦•)  H.-W.  =s  Hochwasser. 
***)  4,0  m  für  Mittellandkanal;  4,6  m  Elbe-Travekanal ;  3,2  m  Unterspree,  Berlin; 
8,5  m  Miihlendamm,  Berlin;  42  m  Kaiser  Wilhelm-Kanal. 
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Wasser  und  vom  Eisgang  ab,  über  dem  die  Lager  und  Kämpfer 
mindestens  0,50  m  frei  bleiben  sollten. 

6.  Die  lichte  Weite  und  Zaill  der  OefflNIBIIM  richtet  sich  nach 
der  Art  der  überbrückten  Verkehrswege,  z.  B.  bei  Bahnhofbrücken 
nach  der  Zahl  der  in  einer  Oeffnung  zn  überbrückenden  Gleise,  bei 
Strafsenunterführnngen  liach  dem  Abstände  der  festgelegten  Bau- 
fluchten und  der  Strafseneinteilung;  50  cm  von  der  Bordsteinkante 
kann  geeignetenfalls  eine  Stütze  errichtet  werden;  bei  Kanälen  ist 
für  mindestens  zwei  Schiffsbreiten  4~  0,50  bis  1,0  m  nebst  Böschungen 
Leinpfad  und  Fufswegbreite  lichte  Durchfahrt  weite  erforderlich.*) 

Bei  Ueberbrückung  von  Flüssen  richtet  man  sich  des  Hochwassers 
wegen  nach  vorhandenen  bewährten  Einteilungen.  Diese  ist  in  der 
Nähe  vorhandener  Brücken  auch  aus  Rücksicht  auf  Schifffahrt  nicht 
abzuändern.  Bei  starken  Krümmungen  und  lebhaftem  Schiffsverkehr 
ist  mindestens  eine  grofse  Hauptöffnung,  nicht  unter  50  m,  für  den 
durchgehenden  Verkehr  anzulegen  und  der  Ueberbau  so  zu  gestalten, 
dass  der  freie  Blick  auf  die  Wasserstrafse  möglichst  gewahrt  bleibt. 
Ein  Pfeiler  in  der  Mitte  von  50  bis  70  m  breiten  Flüssen  hindert 
den  Eisgang  beträchtlich.  Im  übrigen  richtet  sich  die  Möglichkeit, 
Pfeiler  im  Flussbett  zu  errichten,  und  die  Bestimmung  des  kleinsten 
Durchfiussquerschnitts  der  Brücke  nach  der  abzuführenden  Wasser- 
menge beim  höchsten  Wasserstande.  Es  berechnet  sich  die  Stauhöhe, 
die  durch  den  Pfeilereinbau  höchstens  im  Flusslauf  zugelassen  werden 

darf,  aus  ri^  —  ü« 

A= — , 

wo  V  die  mittlere  Geschwindigkeit  im  freien  Flusslauf,  Vi  die  zu- 
lässige Geschwindigkeit  zwischen  den  Pfeilern.  Ist  t  die  mittlere  Tiefe 
des  ungestauten  Flusses  in  m,  so  muss  die  Gesamtbreite  zwischen  den 
Pfeilern 

,  gröfste  Wassermenge  .     ^^. 

o  = ' ;      ■    . j- . —  sein       ) 

wo  ff  =  —  =  Geschwindigkeitshöhe  im  freien  Flussquerschnitt  ist. 

Nach  Navier  ist  für  kleine  Brücken 

/M  =  0,95  bei  halbkreisförmigen  und  spitzwinkligen  Vorköpfen, 

fd,  =  0,90  bei  stumpfwinkligen  VorkÖpfen, 

fx  =  0,80  bei  geraden  Vorköpfen, 

fi  =  0,70  bei  gleichzeitig  eintauchenden  Kämpfern. 

Bei  Weiten  über  50  m  ist  ^u  =  0,95  noch  ungünstig. 

Nach  Sonne  ist  bei  einer  Oeffnung  von  100  m :  t*  =  0,8  m/sk,  fni  =  3  m 

fx  =  0,97. 
Schliefslich  berücksichtige  man  die  Regel,  dass  die  Mindesticosten 
annähernd  erreicht  werden,   wenn  ein  Pfeiler  nebst  Gründung  soviel 

*)  Elbe-Travekanal  =  27,30  m,  Tellow-Kanal  =  20  m  rechtwinklig  zwischen  den 
Pfeilerfluchten. 

**)  Handb.  d.  Inff.-Wiss.  III,  1  S.  549. 


312  Sechzehnter  Abschnitt  —  Brückenbaa. 

kostet,   wie   der  auf  eine  OefTnung  kommende  Teil  des   Tragwerks 
{ohne  Fabrbahndecke). 

7.  firsnite  Spannweiten.  ^^Z'     ""'CÄi»" 

Betonbrücke  bei  Manderkiogen  (drei  Gelenke)  50  m         1  :  10 

Steinbrücke  bei  Washington 69,49  m         1 :  3,75 


120  m 

129  m 

187,9  m 

170  m        1 :  2,5 

256,03  m        1 :  5,6 

487,6  m 


Hölzerne  Bogenbrücke  bei  Wettingen   . 
Flusseiserne  Balkenbrücke  bei  Dirschau  . 

„       Bogenbrücke  bei  Bonn  (Strafse) . 

„  „     bei  Müngsten  (2  gl.  E.-B.) 

Niagara-Brücke  (2  Gelenkbogen) .     .     . 
Kabel-Hängebrücke  in  Newyork  .     .     . 

Mirabeau-Brücke  in  Paris  (Auslegerbrücke)     99,34  m         1  :  16,05*) 
Alexander-Brücke  in  Paris  (Dreigelenkbogen)  107,50  m         1:17,12**) 
Firth  of  Forth-Brücke  (Auslegerbrücke)    .  521,20  m. 

B.  Unterbau. 

1.  firundbauten  (Vrgl.  x.  Abschn.,  S.  55  u.  f.). 

Ueber  Mauerwerk,  Beton  und  dessen  Herstellung,  Kosten  u.  drgl. 
vrgl.  Abteil.  I,  S.  520  u.  f.***) 

Neuerdings  verw^endet  man  Grundbauten  aus  Stampfbeton,  die 
bei  sandigem  Boden,  falls  es  sich  nur  um  Bewältigung  von  Gnmd- 
wasser  (Landpfeiler)  handelt,  durch  künstliche  Senkung  des  Wasser- 
spiegels mittels  Saugbrunnen  von  10  m  Tiefe  und  starker  Kreisel- 
pumpen ausgeführt  werden,  f) 

Grofse  Verbreitung  hat  femer  die  Luftdruckgründung  erfahren,  ff) 

2.  Gemauerte  Pfeiler  oder  Pfeiler  aus  Stampfbeton  mit  Klinker- 
oder Werksteinverblendung  in  Cementmörtel  1 :  3.     Die  Vorköpfe  sind 

über  Wasser  mit  grofsen  unter  sich  verdübelten  Werksteinen  abzudecken. 
Zu  Auflagersteinen  eignen  sich  Granit  und  Basaltlava  am  besten. 
Zulässiger  Druck  45  bis  70  kg/qcm.  Kosten  110  bis  170  JCj ehm. 
Ueber  Kosten  von  Brückenmauerwerk,  Spundwänden,  Baggerarbeiten  usw. 
finden  sich  auch  in  der  unter  l.fff)  angegebenen  Quelle  Angaben; 

3.  Eiserne  Briiclcenpfeiler.  Säulen  aus  Gusseisen,  vier  Quadrant- 
eisen,  zwei  durch  volle  Bleche  oder  Gitterwerk  verbundene  C- Eisen, 

mit  Kugelgelenken  am  Kopf  und  Fufsende  für  Strafsenunterfuhrungen. 
Wandpfeiler:  Einzelstützen  in  gleicher  Ausbildung  durch  Schrägstreben 
und  Riegel  miteinander  verbunden.  Beide  Arten  bilden  Pendelpfeiler, 
um  längsbewegliche  Auflagerung  des  Tragwerks  zu  ermöglichen.  Turm-, 
Gerüst-,  Anker-  und  Jochpfeiler,  meist  räumliche  Fach  werke  zur  Aufnahme 
wagerechter  Kräfte  (Winddruck,  Bremskraft),  bilden  feste  Standpfeiler. 

*)  S.  Bernhard,  Z.  d.  V.  d.  I.  1900  S.  1248. 
**)  S.  Bernhard,  Z.  d.  V.  d.  I.  1899  S.  1053. 

***)  S.  C.  d.  B.  3896  S.  16.    Bernhard,  Der  Bau  der  Moabiter  Brücke  in  Berlin, 
t)  G.  d.  B.  1898   S.  78:   Brettschneider,  Ausführung  Ton  Kanalisationsbauten 
in  Charlottenbnrg. 

tt)  Handbuch  d.  Banknnde,  Berlin  1887:  Brennecke,  Der  Grundban,  S.  193  u.  f. 
Z.  d.  V.  d.  I.  1899  S.  1058:  Bernhard,  Die  Alexander-Brücke  in  Paris, 
ttt)  S.  C.  d.  B.  1896  S.  15. 
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Nach  Winkler  ist  das  günstigste  Verhältnis  der  Stützweite  l  in- 
bezug  auf  die  Pfeilerhötie  h 

l       4  ; 

-r-  =*  -r-  bei  Pendelpfeilem,         —  =  1  bei  Standpfeilem. 


C.  Ueberbau. 

1.  Baustoffe. 

a)  Stein  s.  Abteil.  I,  S.  520. 

b)  Holz  s.  Abteil.  I,  S.  545. 

c)  Ei86R  s.  V.  Abschn.,  S.  458.  Zur  Verwendung  im  Brückenbau 
kommt  fast  ausschlief slich  gewalztes  FiuSSeiseR,  das  nach  dem  Thomas- 
oder dem  basischen  Siemens-Martin-Verfahren  hergestellt  wird,  u.  zw. 
nach  den  ^ Normalbedingungen,  aufgestellt  vom  Verbände  deutscher 
Architekten-  und  Ingenieur- Vereine,  Verein  deutscher  Ingenieure  und 
dem  Verein  deutscher  Eisenhüttenleute '^  *)  oder  nach  den  , Besonderen 
Vertragsbedingungen  für  die  Anfertigung,  Lieferung  und  Aufstellung 
yon  gröfseren  zusammengesetzten  Eisenkonstruktionen "^  des  preufs. 
Min.  d.  öfFentl.  Arbeiten,  Runderlass  vom  25.  Nov.  1891»  s..auch  S.  488. 

Nach  Angaben  der  GutehofEnungshütte  sind  die  zu  verwendenden 
Flusseisen  -  Profile ,  ihre  gröfsten  Abmessungen,  die  Normallängen, 
d.h.  die  Längen  ohne  Ueberpreis,  und  die  Normalgewichte  folgender- 
mafsen: 

oc)  Flacheisen.  Man  verfügt  über  5  bis  50  mm  Dicke  und  darüber 
und  10  bis  131  mm  Breite.    Normallänge  6  m,  Normalgewicht  200  kg. 

ß)  Universaieisen. 


5  bis  50  mm  und  dicker, 

131 

bis  178  mm 

breit. 

5    ,    30     ,       ,         ,                 178    ,    201     ,        . 

6.5    „    30     ,       ,         ,                 201    ,    301     ,        , 

6,5    ,    30     „       ,         ,                 301    ,    401     ,        , 

10    „    30     „       ,         ,                 401    „    501     ,        , 

Normallänge  12  m,  Normalgewicht  500  kg.**) 

y)  Bleche.     Normale  Mafse  und  Gewichte  sind: 

5  bis 

6  bis 

7  bis 

8  bis 

9  bis 

10  bis 

15  mm 

Bei  einer  Dicke  yon 

unter 

unter 

unter 

unter 

unter 

unter 

und 

6  mm 

7  mm 

8  mm 

9  mm 

10  mm 

15  mm 

darüber 

Breite    und  Durchmesser 

bis  zu    .     .     .     mm 

i6oo 

1700 

1800 

1900 

2000 

2200 

2400 

Fläche qm 

6 

7 

8 

9 

10 

12 

12 

Gewicht    .     .     .     .kg 

500 

600 

700 

800 

900 

1250 

2000 

*)  Verlag  von  Otto  Meifsner,  Hamburg  1900.  V.  Aufl. 
**)  Die  dureh  die  Querschnittform  bedingten  Ueberpreise  ergeben  sieh  aas  be- 
sonderen Listen  des  Werks.  Gröfsere  Längen  bedingen  LängenUberpreise.  Die  gröfste 
Länge  für  Flacheisen  ergiebt  sich  ans  dem  Gröfstge wicht  des  ausgewalzten  Stabes 
SES  300  kg,  für  Uniyersaleisen  =■■  600  kg;  ftir  kleinere  Querschnitte  ist  Jedoch  die  Länge 
geringer,  als  sich  hiemach  ergeben  würde. 
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Grörste  Abmessungen. 


rechteckige  Bleche 

rande 

Bleche 

rechteckige  Bleche 

mnde 

Bleche 

Dicke 

Breite 

Länge 

Dicke 

Dmr. 

Dicke 

Breite 

LKnge 

Dicke 

Dmr. 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

•( 

lOOO 

lOOOO 

c 

ii-isf 

Z200 

16000 

1700 

5000 

5 

2000 

2200 

Z2000 

zo 

2800 

2000 

4000 

3000 

8000 

•{ 

1200 

12000 

16  — 20-V 

Z200 

x6ooo 

1500 

7000 

6 

2100 

2300 

12000 

zz 

3000 

2000 

5000 

3200 

8000 

'  ! 

1200 

Z2000 

21  — 25J 

2400 

Z20OO 

la 

1600 

8000 

7 

2200  1 

3000 

8000 

und 

3500 

2100 

5000 

3200 

7000 

dicker 

f 

X200 

X2000 

1 

26— 40| 

2600 

zoooo 

^      1 

1800 

lOOOO 

8 

2300 

3000 

7000 

• 

■ 

l 

2100 

7000 

3400 

5000 

9— io| 

1200 

14000 

2000 

Z2000 

9 

2500 

2400 

8000 

1               i 

cf)  Winkeleisen  bis  70  mm  Schenkelbreite  haben  8  m  NormaUäDge, 
„         über  70    ,  „  „     10  m  „  • 

Bei  UQ gleichschenkligen  Winkeleisen  gilt  dasselbe  inbezug  auf  den 
gröfsten  der  beiden  Schenkel. 

Gröfste  Länge  20  m  und  mehr  entsprechend  den  Querschnitten. 

€)  Träger  und  Belageisen. 

Für  _L-,  Z-  und  «TL.- Eisen  beträgt  die  Normallänge  8  m, 
für  C- Eisen  beträgt  die  Normalläoge  10  m, 
für  I- Eisen       »  ,  «  12  m. 

Für .  Längen  unter  4  m  und  über  8  m  werden  Ueberpreise  bezahlt. 
Gröfste  Längen  wie  bei  d). 

2.  Niete  und  Sclirauben.*) 

Die  gebräuchlichsten  Nietdurchmesser  sind  bei  weniger  als 
8  mm  starken  Winkeln  und  Platten  d==16  mm,  bei  8  bis  10  mm 
d  =  20  mm,  bei  10  bis  13  mm  d  =  2o  mm,  bei  13  mm  und  mehr 
(2  sBs  26  mm.  Zu  empfehlen  ist  jedoch  der  allmähliche  Uebergang  zu 
folgenden  Durchmessern  <i=16,  18,  20,  22,  24  und  26  mm.  d  = 
26  mm  ist  für  Hauptträger  bei  !>•  10  m  der  gebräuchlichste  Durch- 
messer; kleinere  kommen  nur  im  Fahrbahnrost,  Wind  verband  u.  drgl. 
zur  Anwendung.  Im  Notfall  kann  vereinzelt  d  ss  30  mm  Verwendung 
finden. 

Die  geringste  Nietteilung  beträgt  Sd,  ausnahmsweise.  2,5  <2;  für 
Heftniete  genügt  die  Entfernung  6  d,  ausnahmsweise  darf  sie  bis  12  d 
gesteigert  werden. 

Der  Abstand  der  Nietmitte  vom  Blechrande,  rechtwinklig 
zur  Kraftrichtung  ist  1,5  d,  höchstens  2dy  in  der  Kraftrichtung  selbst 
nicht  unter  2  d. 

Wird  die  Länge  der  Niete  gröfser  als  4(2,  so  wähle  man 
besser  Schrauben. 


*)   Ueber  Schrauben   und   Schraubenverbindungen   s.  Abschn.   VI   S.   569,    über 
Niete  S.  579. 
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Die  Zahl  derNiete  richtet  fich  nach  dem  Widerstände,  den  ein 
Niet  zu  leisten  imstande  ist.    Er  beträgt,  wenn  k$  die  zulässige  Scher- 

beanspruchung  ist,  bei  ein  schnittigen  Nieten  N=  -j~hsy  bei  zwei- 

1  *♦.  -»T         2  TT»'  - 

schnittigen  Nieten  JY= — j — ks  . 

Ist  die  zulässige  Druckbeanspruchung  des  Lochmantels  2it«,  so  ist, 
wenn  cf  die  Blechdicke  ist,  N^^d^21Ci  zu  berücksichtigen,  falls  dies 
einem  kleineren  Widerstände  entspricht.     Das  ist  der  Fall 

bei  einschnittigen  Nieten,  falls  S  <[  rd.  0,4  d, 

„     zweischnittigen      „     ,     „      (f  <  rd.  0,8  d. 

Die  Beanspruchungen  der  Niete  sind  an  den  nachstehend 
aufgeführten  Stellen  zu  berechnen :  a)  Stofsdeckungeh  der  Gurtungen, 
b)  Stabanschlüsse  und  Endknotenverbindungen,  c)  Anschlüsse  der 
Quer-  und  Zwischenträger,  der  Wind-  und  Querverbände,  d)  Stofs- 
deckungen  der  Stehbleche:  Gurtniete  (Nietteilung);  Gurtplatten  (rech- 
nerische und  wirkliche  Länge)  bei  Blechträgern,  u.  zw.  sowohl  für  Haupt- 
träger als  auch  für  Fahrbahnträger. 

3.  Bearbeitung  der  einzelnen  Teile  (n.  d.  Runderlass  v.  25.  Nov.  1891). 

Die  durch  Mietnng  oder  yersehrftabung  zu  yereinigenden  Teile  müssen  genau 
aufeinander  passen  und  in  den  Fngen  dicht  schliefsen. 

Der  Grat  an  ailen  gewalzten  Stücken  moss  entfernt  werden. 

Sämtliche  Stofsfti^en  müssen  so  genaa  bearbeitet  sein,  dass  die  Stobflüohen  sich 
berühren. 

Die  vorgeschriebenen  Biegungen  nnd  KrSpfimgen  der  Platten  nnd  Stäbe  sind 
glatt  und  ohne  Verdrehung  herzustellen  und  dürfen  weder  Risse  noch  Brüche  haben. 
Auch  mnss  der  Querschnitt  in  den  Kröpfungen  und  Biegungen  der  gleiche  sein,  wie 
in  den  geraden  Stücken. 

Hinter  den  Kröpftmgen  und  Biegungen  müssen  die  betreffenden  Teile  dicht  an 
den  mit  ihnen  zu  yerbindenden  Stücken  anliegen;  sie  dürfen  später  unter  keinen 
Umständen  durch  die  Befestigungsniete  herangezogen  werden. 

Die  sämtlichen  Kanten  der  Steg-  nnd  Anschlnasbleehe ,  die  Kopfttäehen  aller 
Flacheisen,  Winkel-  und  sonstigen  Formeisen  und  aUer  aus  yerSchiedenen  Stärken 
zusammengesetzten  Träger,  sowie  diejenigen  Flächen  der  Auflager  von  Trägem, 
Bindern,  Säulen  usw.,  welche  unter  sich  oder  mit  anderen  StUcken  in  Berührung 
kommen,  müssen  nach  Mafs  bearbeitet  werden  und  genau  aufeinander  passen. 

Die  Verzinknng  muss,  wo  eine  solche  vorgeschrieben  ist,  vollkommen  sein  und 
darf  bei  gebohrten,  gelochten  oder  sonst  bearbeiteten  Stücken  erst  nach  der  Bearbeitung 
erfolgen.  Die  verzinkten  Teile  müssen  bis  zum  Bruch  hin-  und  hergebogen  werden 
können,  ohne  dass  sich  die  Yerzinkung  ablöst.  Zur  Verzinkung  darf  nur  bestes  Koh- 
zink  ohne  Beimischung  anderer  Materialien  verwendet  werden. 

4.  Herstellung  der  Niet-  und  Scbraubenlöclier  (n.  d.  Runderlass  v. 

25.  November  1891). 

Die  Niet-  und  Schraubenlöcher  in  den  Stäben  sollen  sämtlich  gebohrt  werden, 
diejenigen  in  den  Blechen  nnd  Platten  dürfen  auch  gelocht  werden,  sofern  das  Material 
nicht  Flusseisen  oder  Stahl  ist.  Bei  den  Belagblechen  aus  Flnsseisen  steht  dem 
Lochen  nichts  entgegen. 

Alle  Löcher  in  den  zu  verbindenden  Teilen,  welche  getrennt  für  sich  gebohrt 
oder  gelocht  werden,  sind  zunächst  mit  einem  etwas  geringeren  Durchmesser  her- 
zustellen und  erst  nach  Zusammensetzung  der  Teile  durch  Aufreiben  mit  der  Reib- 
alüe  auf  den  richtigen,  der  Nietstärke  entsprechenden  Durchmesser  zu  bringen,  sodass 
sie  vollständig  glatte,  metallreiue  Wandungen  erhalten. 

Die  Bearbeitung  der  Löcher  mit  der  Rundfeile  ist  verboten. 

Die  Kanten  der  Löcher  dürfen  keine  Risse  zeigen,  sondern  müssen  glatt  sein. 
Vor  dem  Einziehen  der  Niete  und  Schrauben  sind  die  Löcher  von  jedem  Qrate  zu 
befreien  und  gehörig  zu  reinigen. 
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5.  Reinigung  der  Eisentelle. 

Unmittelbar  nach  den  Torgtehend  nnter  3.  und  4.  erwähnten  Bearbeitungen,  jedoch 
y4}r  weiterer  Zusammensetzung:,  sowie  vor  dem  ersten  Anstriche  sind  die  Eisenteile 
hnf  das  sorgfältigste  Ton  Btanb,  Schmutz,  Glühspan  und  Rost,  entweder  trocken 
durch  Scheuem  mit  Bärsten  usw.  oder  nass  durch  Beizen  mit  Terdünnter  Salzsäure  usw. 
zu  reinigen  und  dann  sofort  mit  einem  Anstrich  Yon  reinem  heifsem  Leinölflmiss  mit 
10%  Zinkweifszusatz  zu  versehen. 

Erfolgt  die  Reinigung  durch  Beizen,  so  ist  zunächst  die  an  den  Eisenteilen  etwa 
noch  anhaftende  Säure  durch  Eintanehen  in  Kalkwasser  zu  beseitigen.  Demnächst 
sind  die  Eisenteile  in  reinem  Wasser  abzuspülen,  sodann  in  kochendem  Wasser  bis 
zur  Siedehitze  zu  erwärmen,  nach  Verdunstung  der  anhaftenden  Wasserteile  allseitig 
mit  einer  aus  90  Teilen  dünnflüssigem,  schnelltrocknenden,  guten,  wasser-  und  säure- 
freien LeinOlflmiss  und  10  Teilen  Zinkweifis  bestehenden  Fjtrbe  satt  zu  bestreichen 
imd  schliefslich  zum  Abtrocknen  in  gedeckten  Räumen  zu  lagern. 

6.  Verbinden  und  Vernieten  der  Teile. 

Sämtliche  Verbandatücke  müssen  auf  einer  Zulage  zusammengepasst  und  durch 
Dome  und  Schrauben  miteinander  yerbunden  werden.  Keines  der  Stücke  darf  dabei 
in  eine  einseitige  Spannung  gezwängt  werden.  £9  müssen  die  einzelnen  Verbindungen 
gelost  werden  können,  ohne  dass  die  Stücke  federn  oder  sich  verschieben.  Die  Zu- 
lagen sind  so  einzurichten,  dass  die  richtige  Form  der  Bauteile  vollkommen  gesichert 
ist  und  ohne  Schwierigkeit  untersucht  werden  kann. 

Unmittelbar  vor  dem  Einsetzen  der  Niete  sind  die  zu  verbindenden  Teile,  u.  zw. 
zunächst  nur  in  den  aufeinander  liegenden  Flächen  nochmals  gehörig  zu  reinigen  und 
mit  Bleimennige  zu  streichen,  sodann  wieder  so  fest  zu  verbinden,  dass  eine  Ver- 
änderung ihrer  Lage  während  des  Nietens  nicht  eintreten  kann.  Sollten  bei  der  Ver- 
nietung sich  einzelne  Teile  verziehen,  so  müssen  die  Verbindungen  gelüst  und  ent- 
weder die  vorhandenen  Fehler  sorgfältig  beseitigt  oder  die  fehlerhaften  Stücke  durch 
neue  ersetzt  werden. 

Die  einzuziehenden  Niete  sind  zuvor  auf  ihrer  ganzen  Länge  hellrot  glühend  zu 
machen  und  durch  Aufschlagen  von  dem  etwa  anhaftenden  Glühspan  zu  befreien. 
Der  zweite  Kopf  darf  erst  gebildet  werden,  nachdem  der  Nietschaft  scharf  in  das 
betreffende  Loch  hineingestaucht  ist  und  muss  solange  bearbeitet  werden,  bis  die  Glüh- 
hitze vorüber  ist.  Sodann  sind  die  Nietköpfe  mit  der  unter  5.  vorgeschriebenen 
Leinölflmiss-  und  Zinkweifsfarbe  zu  streichen. 

Den  Nietköpfen  sind  die  Formen,  Abb.  230  bis  232,  zu  geben.  Die  Köpfe  müssen 
in  der  Achse  des  Nietschaftes  sitzen,  in  allen  Punkten  ihres  Umfanges  dicht  an- 
schliefsen  und  dürfen  keine  Risse  oder  Brüche  zeigen. 

Ein  Verstemmen  der  Niete  ist  nicht  gestattet. 


Abb.  230. 

i<. — ß — >' 


Abb.  231. 


Abb.  232. 


K— ^—. M 


i,— ^.__.,' 


Vs  <*,    Jy  =  0,5  d,     Z)  =  1,5  d,     Ä  =  d,    r  =  0,5  d. 


Nach  der  Vernietung  ist  zu  untersuchen,  ob  die  Niete  vollkommen  festsitzen. 
Jedes  mangelhaft  sitzende  Niet  ist  loszuschlagen  und  zu  ersetzen;  in  keinem  Falle 
darf  ein  lose  sitzendes  Niet  kalt  nachgetrleben  oder  ein  nicht  anliegender  Nietkopf 
kalt  verstemmt  werden. 

Um  feststellen  zu  können,  ob  die  Nietung  den  gestellten  Anforderungen  entspricht, 
bleibt  aufserdem  vorbehalten,  einzelne  Niete  herausschlagen  zu  lassen.  Wird  hierbei 
gefunden,  dass  in  dem  betreffenden  Verbandteile  mehr  als  5%  der  Niete  schlecht 
geschlagen  oder  die  Nietlöcher  schlecht  ausgeführt  sind,  so  müssen  sämtliehe  Niete 
entfernt  und  durch  neu  zu  schlagende  in  vorschriftsmäfsiger  Welse  ersetzt  werden. 
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-  Sämtliche  auf  Zag  in  Ansprach  irenommene  Vefbandatfick«  iind  mit  Sp«imung 
einEusetzen. 

Die  Vorstehenden  Bestimmungen  gelten  sowohl  für  die  Nietarbeiten  in  der  Werk- 
Stätte,  wie  auch  auf  der  Baustelle. 

Die  Sehraabenbolaen  sind,  soweit  solches  im  Verdingungsanschlage  oder  in  den 
Zeichnungen  bestimmt  ist,  auf  die  Torgesehriebenen  Durchmesser  abzudrehen  und 
müssen  die  zugehörigen  Löcher  scharf  ausfUIlen.  Die  Gewinde  sind  nach  Whitworth- 
scher  Voraöhrift  hersüstellen ;  die  MtEttem  diirfeb  weder  8«Uottem,  noch  einen  cu 
festen  Gteng  haben.  Die  Köpfe  ond  Muttern  mflssen  mit  der  ganaen  aar  Anlage  be- 
stimmten Fläche  aufliegen. 

7.  Anstrich  (s.a.  Abteil.  I,  S.  505  bis  508). 

a)  In  der  Werkstatt.  Bevor  die  einzelnen  oder  die  äusammengesetsten  Bau- 
teile geprüft  worden  sind,  dürfen  dieselben  keinen  anderen  als  den  nnter  5.  be- 
schriebenen Anstrich  erhalten. 

Sofort  nach  der  Prüfung  sind  die  einzelnen  Teile  nochmals  sorgfältig  zn  reinigen, 
die  Fugen  zwischen  den  sich  berührenden  Flächen  mit  einem  aus  Bleiweifs  und 
Leinölflmiss  bereiteten  steifen  Ritt  zu  verstreichen  und  zu  dichten,  sowie  demnächst 
die  Teile  allerseits  mit  Bleimennige-Farbe  an  streichen. 

Der  Grundanstrich  darf  nnr  in  dünner  Schicht  aufgetragen  werden  und  muss 
gut  trocknen. 

b)  Nach  beendigter  Aufstellnngt  Nach  beendigter  Aufstellung  sind  die 
in  der  Werkstätte  gefertigten  Anstriche  an  den  beschädigten  Stellen  auszubessern, 
und  an  den  auf  der  Baustelle  geschlagenen  Nieten  nachzuholen.  Nachdem  dann 
sämtliche  Fugen  an  den  Berührungsflächen  je  zweier  Stücke  gehörig  und  sorgfältig 
ausgekittet  sind,  ist  dem  gesamten  Eisenwerk  ein  nochmaliger  Anstrich  mit  reiner 
Bleimennige-Farbe  und  demnächst  ein  mindestens  zweimaliger,  jedenfalls  vollkommen 
deckender  Oelfarbenanstrich ,  zu  geben.  Alle  zwischen  den  Yerbandsteilen  sieh 
bildenden  Räume,  in  denen  sich  Wasser  ansammeln  kann,  müssen  mit  Asphaltkitt 
vollständig  ausgefüllt  und  sauber  verstrichen  werden. 

D.  Brfiekenbalinen. 

a»  Eiseabahnbrttckeii. 

Lichte  Breite  bei  eingleisigen  Brücken  mit  Fahrbahn  unten:  4,1  m.^) 

1.  Die  Schienen  werden  mittels  Gussstahllager,  Klemmplättchen 
auf  den  Schienenträgern  in  600  mm  Abstand  unmittelbar  befestigt. 
Zur  Verminderung  des  Stofses  dienen  Filzplatten-Zwischenlagen,  die  bei 
2  cm  Stärke  so  bemessen  sind,  dass  sie  25  kg/qcm  Druck  erhalten.  **) 

2.  Hölzerne  Querschwellen  auf  Schwellenträgern  dicht  aneinander 
verlegt  oder  in  Abständen  nicht  über  70  cm  mit  aufgenageltem  Bohlen- 
belage von  5  bis  8  cm  Dicke.  Die  Schwellen  werden  an  der  einen 
Seite  mit  ungleichschenkligen  Winkelstücken  (80  •  120  •  10) ,  die  mit 
dem  kurzen  Schenkel  auf  die  Schwellenträger  genietet  sind,  durch 
möglichst  in  der  Mitte  wagerecht  durch  den  langen  Schenkel  und 
die  Schwelle  gehenden  Schrauben  (20  bis  26  mm  Dmr.)  befestigt. 

Zulässige  Biegungsbeanspruchung  der  hölzernen  Schwellen  75  kg/qcm. 
Hierfür  ergeben  sich  für  verschiedene  Schwellenträger- Abstände  folgende 
Schwellenstärken  ***) : 

Schwellenstärke 
16/16     16/18     18/18     18/20     18/22     18/24    20/22    20/24    20/26    22/28    24/30    28/30  cm 

Trägerabstand 

160        162        164        168        171        17ö       174       178       183    .    193       204       218    cm 


*)  Nach  neueren  Vereinbarungen  soll  neben  dem  Normalprofil  thanlichst  0,20  m 
beiderseits  freibleiben. 

**)  Vrgl.  Bernhard,  Die  Drehbrücke  „Neuhof«,  Z.  d.  V.  d.  I.  1900  S.  1422. 
***)  Nach  Direksen.  C.  d.  B.  1901  S.  405. 
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Die  Trägerabstande  170  und  180  cm  kommen  am  häufigsten  vor. 
Die  etwa  3,5  m  langen  Schwellen  werden  mit  Rücksicht  auf  Ent- 
gleisungen versetzt  gelegt,  d.  h.  abwechselnd  bis  an  den  einen  oder 
andern  Hauptträger.  Auch  empfiehlt  es  sich,  Schwellen  dicht  neben- 
einander zu  legen. 

3.  Für  die  Scbwellentr&ger  eignen  sich  am  besten  Walzträger  I 
N.-P.  24  bis  55.  Zur  Berechnung  der  erforderlichen  Widerstands- 
momente eignet  sich  für  Spannweiten  von  1  bis  8  m  mit  Berück- 
sichtigung des  Eigengewichtes  der  Fahrbahn  und  unter  Zugrunde- 
legung einer  Beanspruchung  des  Eisens  von  750  kg/qcm  sowie  der 
preufsischen    Belastungs Vorschriften    vom    April    1901    folgende    Zu- 

AW 
sammenstellung^).    —^^-^  dient   zur  Zwischenschaltung  jeder  beliebigen 


AX 


Spannweite. 


Spann- 
weite 

X 

cm 

Bei  der 

Berechnnng 

angenommenes 

Eigengewicht 

t/m 

Grofstes  Mo] 

Eigen- 
gewicht 

mt 

nent  infolge 

Verkehrs- 
last 

mt 

Gesamt- 
moment 

mt 

Erfordert 
Widerstands- 
moment 

w 

cm* 

AW 
AX 

100 

0,373 

0,0466 

2,50 

2,5466 

340 

3,4 

3,45 
3,6 

3,5 
3,55 

3,7 
3,6 
4,15 
6,45 

120 

140 
160 
180 

0,346 
0,330 

0,377 
0,361 

0,0622 
0,0808 
0,1205 
0,146 

3,00 

3,50 
4,00 

4,500 

3,0622 
3,5808 
4,1205 
4,646 

408 

477 

549 
619 

200 

0,352 

0,176 

5,00 

5,176 

690 

220 
240 
260 
280 

0,382 

0,375 
0,363 
0,361 

0,231 
0,270 

0,307 
0,354 

5,50 
6,00 
6,582 

7,505 
8,438 

5,731 
6,270 

6,889 
7,859 

764 

836 

919 

1048 

300  i 

0,391 

0,440 

8,878 

1184 

6,8 

6,65 
6,65 

7,95 
10,05 

320 

340 
360 
380 

0,389 

0,381 

1      0,410 

0,414 

0,499 

0,551 
0,665 

0,747 

9,379 

10,327 
11,400 

12,825 

9,878 
10,878 
12,065 

13,572 

1317 
1450 

1609 

1810 

400 

i      0,406 

0,813 

14,250 

15,063 

2008 

9,9 

450 
500 

550 

0,437 
0,468 

0,455 

1,106 
1,464 
1,722 

17,813 
21,375 
24,938 

18,919 
22,839 
26,660 

2523 
3045 
3555 

10,3 

10,44 

10,2 

600 

0,432 

1,942 

28,50 

30,442 

4059 

10,08 

650 
700 

0,450 
0,450 

2,377 
2,756 

32,28 
36,73 

34,657 
39,486 

4621 
5265 

11,24 
12,88 

800 

0,466 

3,732 

46,75 

50,482 

6731 

14,66 

4.  Querträger.  Auch  hierfür  eignen  sich  bei  kleinen  Feldweiten 
noch  Walzträger,  sonst  Blech  träger  ä  =  Y^  bis  */io  ^«  ^®'  Umstand, 
dass  das  Gewicht  der  Walz  träger  in  manchen  Fällen  etwas  gröfser  ist 
als  das  der  genieteten  Träger  von  gleichem  Widerstandsmomente,  ist 


*)  Nach  Direksen,  C.  d.  B.  1901  S.  405. 
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nicht  ausschlaggebend,  sondern  die  Kosten.  Der  Ein- 
heitspreis für  Walzeisen  ist  wesentlich,  um  30  bis  40  ^/oi 
geringer  als  für  Blechträger  und  noch  mehr  als  für  Fach- 
werkträger, weshalb  letztere  sich  sehr  selten  empfehlen. 
Zur  Berechnung  «der  Querträger  ist  der  Stützdruck 
A  der  Schweilenträger  zu  bestimmen,  dessen  Gröfst- 
wert*)  unter  Zugrundelegung  der  preufsischen  Be-  . 
lastungsvofschriften  vom  April  1901  für  Felderteilungen 
von  1,5  bis  6  m  in  Abstufungen  von  0,1  m  nach- 
stehend zusammengestellt  sind,    sodass  man   mit  Be- 

AA 
nutzung  der  Werte    —r-r      für     alle     zwischenliegende 

Langen  die  gesamte  am  Schwellenträger -Anschluss 
wirkende  gröfste  Stützkraft  A  leicht  berechnen  kann. 
Eigengewicht,  wie  beim  Schwellenträger  angenommen, 
weist  keinen  wesentlichen  Unterschied  auf,  falls  es  von 
dem  angenommenen  in  Wirklichkeit  etwas  abweicht. 


Abb.  288. 

, — ^f- — ^^ 
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Qaer- 
träger- 

ent- 
femang 

X 

cm 

Aaaag< 

Ver- 
kehrs- 
last 

t 

Brdmok  l 

Eigen- 
gewicht 

t 

L  infolge 

Verkehrs- 
last and 
Eigen- 
gewicht 

t 

AA 
AX 

Qner- 
träger- 

ent- 
fernung 

X 

cm 

.    — -r  :, M,   ■ 

Aaflagerdmck  A 

^-^l      gewicht 
t              t 

L  infolge 

Verkehrs- 
last  and 
Eigen- 
gewicht 

t 

ÄA 
AX 

150 
160 

10,000 
10,688 

11.735 

12,667 

13.500 

0,770 
0,792 
0,830 
0,85p 
0,870 

10,77 
11,48 
12,57 
13,52 
14.37 

0,071 
0,109 
0,095 
0,085 

0,079 

0,071 
0,073 
0,060 
0,054 
0,051 
0,046 
0,045 
0,040 
0,049 
0,036 
0,034 

0,034 
0,029 

0,028 

0,060 

0,073 
0,060 

0,062 

380 
390 

22,368 
22,885 

1,84 
1,86 

24,21 
24.75 

0,062 
0,054 

170 
180 
190 

400 

23.375 

1,89 

25,27 

0,052 

410 
420 
430 
440 
450 
460 

470 
480 

490 

23,841 
24,286 

24,709 

25.IU 
25,500 

25,869 

26,223 

26,563 

26,888 

1,98 
2,01 

2,13 
2,22 

2,25 
2,28 

2,31 

2,47 

2,51 

25,82 
26,30 
26,84 

27,33 

27.75 
28,15 

28,53 
29.03 
29,40 

0,05  s 
0,048 

200 

14,250 

0,910 

0,940 
1,050 
1,090 
1,110 
1,150 

I.I7 
1,21 

1,24 
1,33 

15.16 

0,054 

210 
220 
230 
240 
250 
260 

14.929 

15,545 
16,109 

16,625 

17,100 

17,538 

17,945 
18,321 

18,672 

1S.87 
16,60 

17,20 

17,74 
18,25 

18,71 

19,16 

19.56 
20,05 

0,049 
0,042 
0,040 
0,038 
0,050 

0,037 

270 
280 
290 

600 

27,200 

2,64 

29,84 

0,044 

510 
520 
530 
540 
550 
560 

570 
580 

590 

27,500 

27,789 
28,066 

28,333 

28,591 
28,839 

29,079 

;  29.311 
29.534 

2,67 
2,70 

2.75 

2,78 

2,81 

2,85 

2,93 
2,98 

3.01 

30,17 

30,49 
30,82 

31,11 
31.40 
31,69 
32,01 

32,29 
32,54 

0,033 
0,032 

300 

19,000 

1,41 

20,41 

0.033 

310 
320 
330 
340 
350 
360 

19,306 

19,594 
19,864 

20,118 

20,643 

21,250 

21,824 

1,44 
1,49 
1,52 

1,54 
1,62 

1,74 
1,77 

20,75 
21,09 

21,38 
21,66 
22,26 

22,99 
23.59 

0,L,Z9 
0,029 

0,029 

0,032 

0,028 

0,025 

370 

600 

29,750 

3,04 

32,79 

0,02  i 

•)  S.  Dircksen,  C.  d.  B.  1900  S.  40ö. 
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5.  Fahrbahn  mit  durchgehendem  Kiesbett,  zui  Schalldämpfung,  und 
mit  wasserdichter  Abdeckung  bei  Unterführung  städtischer  Strafeen. 
Geringste  zulässige  Kieshöhe  unter  den  Schwellen  10  cm.  Geringste 
Kiesbreite  neben  den  Schwellenenden  15  cm.  Schwellenlänge  2,7  m^ 
Höhe  eiserner  Qnerschwellen  rd.  8  cm.  Das  Kiesbett  ruht  auf  Buckel- 
platten (s.  S.  482)  von  6,5  bis  8  mm  Dieke  bei  nicht  über  2  m  Seiten- 
länge und  ^/is  Pfeilverhältnis  (Statische  Berechnung  nach  langjährigen 
Erfahrungen  des  Eisenbahnbetriebes  in  der  Regel  nicht  erforderlich). 
Seitlich  wird  das  Kiesbett  durch  senkrechte  od6r  schräge  ebene  Bleche 
oder  auch  durch  stehende  oder  hängende  Tonnenbleche  mit  Auf- 
lagerung einerseits  in  Höhe  der  Sohle,  anderseits  in  Höhe  der  Ober- 
fläche des  Kiesbettes  begrenzt.  Kiesersparnis  ist  schon  wegen  des 
davon  stark  beeinflussten  Eigengewichtes  zu  empfehlen.  Deshalb  wird 
auch  der  übrige  Teil  mit  Riffelblechen  (für  die  Schalldämpfung  weniger 
günstig),  Wellblech  oder  Belageisen  oder  Tonnenblechen  mit  Beton  und 
Gussasphalt  bzw.  dünner  Lage  Kies  abgedeckt  und  am  besten  nach 
dem  Kiesbett  zu  entwässert.  Liegen  die  Hauptträger  jedoch  zwischen 
Gleis  und  Fufswegen  —  dieser  zumeist  auf  Konsolen  —  so  ist  be- 
sondere Entwässerung  durch  Rinnen  ober-  oder  unterhalb  des  Eisen- 
belages erforderlich.  Das  Kiesbett  ist  mittels  eines  Loches  von 
3  cm  Dmr.  an  der  tiefsten  Stelle  der  Buckelplatte  zu  entwässern  und 
das  Wasser  in  Quer-  und  Längsrinnen  abzuführen. 

Neuerdings*)  werden  zur  Vermeidung  dieser  Rinnen  bei  Strafsen- 
unterführungen  bis  zu  30  m  Länge  Flachbleche  von  8  mm  Dicke 
vorgezogen,  die  nicht  über  0,85  m  in  der  Breite  freiliegen  und  mit 
Längengefalle  von  1 :  100  von  der-  Mitte  aus  nach  den  Brückenenden 
angeordnet  sind. 

Die  Buckelplatten  bzw.  Flachbleche  werden  am  besten  durch  drei 
bzw.  fünf  Längs  trag  er  für  jedes  Gleis  unterstützt,  die  so  zwischen 
den  Querträgern  angeordnet  sind,  dass  die  Auflagerung  der  Blechränder 
in  einer  Ebene  liegen,  also  Kröpfungen  vermieden  werden.  Bei  An- 
schluss  von  Fahrbahnplatten  oder  Bleche  an  Hauptträger  (16  mm 
Nietdmr.)  mit  mehreren  Kopfplatten  lässt  man  die  unterste  60  bis  80  mm 
herausstehen,  um  hier  den  Anschluss  unabhängig  von  der  Vernietung 
der  Gurtplatten  durchführen  zu  können.  Bei  zu  grofsen  Feldlängen 
(A}>2  m)  schalte  man  Neben-Querträger  zwischen  den  I^ngsträgern  ein. 

Bei  der  Berechnung  des  Fahrbahnrostes  verteile  man  das 
Eigengewicht  der  Fahrbahn  nach  den  Diagonalen  der  durch  die  Unter- 
stützuDgsträger  gebildeten  Rechtecke.  Die  Radlasten  verteilt  man 
nach  Mafsgabe  der  Schienenlage  zu  den  Längsträgern  (Vrgl.  Tafel 
S.  318),  berücksichtige  jedoch  auch  den  Einfluss  einer  entgleisten 
Achse. 

6.  Anschlüsse  der  Längs-  und  Querträger.  Die  Anschlüsse  ge- 
walzter Träger  werden  häufig  durch  ein  Winkeleisen  an  jedem  Ende 
erreicht  unter  Verwendung  eines  Anschlussbleches  oder  durch  zwei 
Winkeleisen,  von  denen  das  eine  jedoch  nur  so  bemessen  ist,  dass  es 


*)  Bei  den  bayrischen  Staatsbahnen  nnd  den  Strafsen-UnteTfühnmgen  in  Hambnrg. 
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zwischen  den  Flanschen  des  anznschliefsenden  I- Walzträgen  Platz 
findet,  s.  Abb.  234,  nm  das  Abschneiden  aller  vier  Flanschenteile 
zu  vermeiden. 

Die  Querträger  werden  bei  untenliegender  Abb.  234. 

Fahrbahn  mit  den  Hauptträgem  fest  rerbunden  U — 1 

und  das  Ganze  durch  Eckverbindungen,  soweit  es  \^ 
das  Normalprofil  gestattet,  versteift.  Das  gilt  so- 
wohl für  den  Fall,  dass  die  Hauptträger  Blechträger, 
als  auch  fär  den  Fall,  dass  sie  Fachwerkträger  sind, 
wo  die  Anschlüsse  an  den  senkrechten  Pfosten  er- 
folgen. Nur  bei  Spannweiten  über  100  m  sind 
gelenkige  Auflagerungen  der  Querträger  zu  em- 
pfehlen. Im  ersteren  Falle  werden  die  Querträger 
also  steif  eingespannt;  diese  Eckversteifungen  werden 
aus  Blechen  von  gleicher  Stärke  wie  die  Stehbleche  / 
der  Querträger  gebildet  und  als  ein  Blech  bis  ' 
Unterkante  Querträger  konsolartig  mit  den  Haupt- 
trägern verbunden.  Die  Stege  werden  durch  Doppel- 
laschen angeschlossen,  während  die  Winkeleisen  der 
Querträger  ungestofsen,  nur  entsprechend  gebogen, 
am  Saume  der  Anschlussbleche  bis  zu  den  senk- 
rechten Anschlusswinkeln  oder  den  Pfosten  der  Hauptträger  geführt 
werden.  Sind  die  Querträger  I- Walzträger,  so  wird  die  Aussteifung 
durch  dreieckige  Zwickel  bewirkt,  die  mit  den  durchgehenden  Quer- 
trägem sowohl  wie  mit  den  Hauptträgem  fest  vernietet  sind.  Als 
Stützweite  des  als  Balken  auf  zwei  Stützen  zu  berechnenden  Quer- 
trägers gilt  der  Abstand  der  Hauptträger-Achsen. 

Liegt  die  Fahrbahn  oben,  so  sind  die  Querträger  möglichst  durch 
die  Querversteifungen  der  Hauptträger  noch  in  der  Mitte  zu  stützen. 


b.  Strafseilbrücken. 
1.  Bruokenbreite. 

Bei  langen  Brücken  ist  eine  sorgfältige  Abwägung  der  Breitenverhält- 
nisse notig,  durch  die  unmittelbar  die  Baukosten  bedingt  werden,  und 
bei  städtischen  Brücken  sind  sogar  Einschränkungen  insofern  statthaft, 
als  selbst  bei  verkehrsreichen  Strafsenzügen  das  Halten  von  Wagen  an 
den  Fufswegen  nicht  berücksichtigt  zu  werden  braucht.  Die  Breite 
für  zwei  Wagenreihen  ist  für  einfache  Brücken 
ausreichend,  für  verkehrsreiche  drei,  und  bei 
Ueberführung  zweier  Strafsenbahngleise 
aufser  für  diese  noch  für  zwei  Wagenreihen 
Platz  zu  schaffen.  Strafsenbahngleise  liegen  am 
besten  zunächst  der  Bordschwelle.     Die   gröfste 

Ladebreite  eines  Fulirwerkes  ist  gewöhnlich  durch 

ortspolizeiliche  Bestimmungen  festgelegt  und  über- 
schreitet nirgends  2,5  m.    Die  grofste  Breite  eines  Strarsenbalinwagens 
beträgt  2,0  m  unabhängig  von  der  Spurweite.    Der  Spielraum  zwischen 

Tftfchenbuch  der  Hütte.    18.  Anfl.    IL  Abteilung.  21 


Abb.  236. 
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zwei  Strafsenfuhrwerken  richtet  sich  nach  dem  bei  den  Fuhrwerk- 
lenkem  gewohnten  Geschicklichkeit,  die  in  grofsen  Städten  naturgemäfs 
gröfser  ist^  als  in  kleineren.  Bei  glatter  Pflasterbahn  muss  der  Spiel- 
raum gröfser  sein  als  bei  rauher.  Dementsprechend  schwankt  er 
zwischen  0,35  und  0,50  m.  Femer  sind  der  Ueberstand  der  Last- 
wagen, deren  Räder  die  Bordschwelle  berühren  und  ihre  Schiefstellung 
infolge  des  Quergeiälles  (im  ganzen  mindestens  0,30  m)  zu  berücksichtigen. 
Die  Mindestbreite  der  Fahrbahn  für  2  Wagenreihen  zwischen  den 
Bordschwellen  beträgt  daher  4,75  m,  reichlich  bemessen  5,0  m. 


Abb.  236. 
Elbbrncke  bei  Hamburg. 


Abb.  237. 
Wasserthorbrücke  -  Berlin. 
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Abb.  238. 
Bheinbrücke  bei  Strafsburg. 


t4«r-M 4^ 


H' 


-^Siair* 


Bei  drei  Wagenreihen  muss  sie 
mindestens  7  m  betragen,  besser 
7,2  m.  Dann  ist  die  Licht  weite 
zwischen  den  Hauptträgem,  sofern  sie  über  der  Fahrbahn  liegen,  7,60 
bis  7,80  m.  Liegt  die  Fahrbahn  über  den  Hauptträgern,  so  ist  es 
ratsam,  bei  grofsem  Verkehr  zum  Schutze  der  Fufsgänger,  die  Breite 
zwischen  den  Bordschwellen  um  30  cm  zu  vergröfsem. 

Bei  vier  Wagenreihen  genügen  9,85  bis  10  m  Bordschwellenabstand 
für  Fahrbahn  unten,  10,50  m  für  Fahrbahn  oben. 


Zusammenstellung 
der  Breitenverhältnisse  einiger  Strafsenlirliclcen. 


Name  der  Brücke 


er- 
baut 

im 
Jahre 


Fahr- 
bahn- 
lage 


Breite 

des 
Fahr- 
dammes 

m 


Lichter 
Abstand 

der 
Haupt- 
träger 
m 


Lichte 
Breite  der 
beider- 
seitigen 
Fuüswege 
m 


Bheinbrücke  bei  Köln 

Eibbrücke  bei  Hamburg 

Eibbrücke  bei  Harburg 

Bheinbrücke  bei  Mainz 

Bheinbrücke  bei  Worms 

Bheinbrücke  bei  Bonn 

Southwark  a.  Waterloo-Brücke  in  London 

Eberts-Brücke  in  Berlin 

Tolbiac-Brücke  in  Paris 

Halenseebrücke  bei  Berlin 

Londonbrücke  in  London 

Wasserthorbrücke  in  Berlin 

Bheinbrücke  bei  Kehl 


1890 
1898 
1884 
1899 
1899 

• 

1894 
189s 

• 

1896 
1898 


unten 
unten 
unten 
oben 


oben 
unten 


5,02 
7,0 

8,50 
7,60 

7,0 

6,5 

6,65 

7,96 

8,< 

30 

11,00 

10,80 

10,82 

XS,o 

5, 

So 

7,0 

8, 

00 

i;7 
2,0 


3jO 

3,3 
2,6 

4,5 
2,74 
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Die  Breite  der  Fufswege  sollte  bei  vorgenannten  Abmessungen 
nicht  unter  1,25  m  betragen,  im  allgemeinen  jedoch  Y4  bis  ^/g  der 
Fahrbahnbreite.  3  m  Breite  genügen  stets  bei  nicht  aufsergewöhn- 
liehen  Verhältnissen.  Unter  den  Fufswegen  sind  die  Leitungen  der 
städtischen  Versorgungsnetze  leicht  zugänglich  anzuordnen,  z.  B.  Gas, 
Wasser,  Rohrpost,  Kabel  für  Telegraph  und  Fernsprecher  möglichst 
getrennt  von  Starkstromkabeln,  u.  drgl.  Man  vermeide  Hohlräume 
unter  der  Fahrbahn,  die  nicht  mit  der  Aufsenluft  in  Verbindung 
stehen,  wegen  der  Gefahr  einer  Ansammlung  explosiver  Gase. 

2.  Abdeckung  und  Unterstützung  der  Strafsenfahrbahn. 

Für  die  dauernde  Unterhaltung  einer  Brücke  ist  die  Fernhaltung 
der  Verkehrsstöfse  zu  empfehlen;  deshalb  sind  glatte  Fahrbahndecken 
wie  Holz  und  Asphalt  am  besten,  wenn  auch  eine  Granitpfiasterbahn 
an  sich  am  wenigsten  zu  unterhalten  kostet.*) 

1.  Bohlenbelag.  Entweder  doppelter  Bohlenbelag  oder  Bohlenbelag 
auf  Langschwellen,  die  so  dicht  aneinander  liegen,  dass  nach  Verschleifs 
des  oberen,  gewöhnlich  quer  zur  Fahrrichtung  zu  legenden  Belages  von 
6  bis  8  cm  Dicke  ein  Durchbrechen  des  Wagenrades  nicht  möglich  ist.  **) 

2.  Beschotterung.  Auf  Buckelplatten  mit  Cement-Betonausgleichung 
wird  eine  wasserdichte  Abdeckung  durch  Asphaltfilz  oder  Tektolith- 
Belag  gebildet  und  hierauf  die  Beschotterung  15  cm  hoch  mit  starkem 
Quergefälle  eingebracht  (s.  S.  310). 

3.  Pflasterung  aus  Holz  oder  Stein.  Auf  eine  Unterlage  wie  zuvor 
wird  ein  Betonbett  an  der  niedrigsten  Stelle  von  8  cm  Dicke  gebracht. 
Steinpflaster  (s.  S.  516  u.  f.)  wird  auf  2  cm  Kies-Zwischenlage  gesetzt. 
Holzklötze  nicht  unter  13  cm  hoch,  8  cm  breit,  20  bis  25  cm  lang 
aus  schwedischen  Kiefern,  möglichst  gut  sortiert,  auf  glattem  Cement- 
estrich.***)  Zu  beachten  ist:  das  Vergiefsen  der  fast  1  cm  starken 
Fugen  mit  Cementmörtel ,  die  Verstärkung  des  Quergefälles  auf  1  bis 
1,5  m  von  der  Bordschwelle,  die  Thonfuge  zwischen  Bordschwelle 
und  Holzpflaster  und  der  mindestens  zweimal  im  Jahre  zu  wieder- 
holende Bewurf  mit  Porphyrgrus,  der,  in  das  Holz  eingefahren,  die 
ganze  Oberfläche  verhärtet. 

4.  Asphalt  von  4  bis  8  cm  Stärke  wird  auf  die  unter  3.  dargestellte 
Betonschicht  eingestampft.  Bei  geringem  Gefalle  die  leichteste  und 
billigste  Eindeckungsart. 

Ueber  die  Unterstützung  durch  Buckelplatten  und  den  Träger- 
rost gilt  auch  das  unter  2.  Gesagte.  Nur  fällt  hier  die  Abwässerung 
fort,  jedoch  ist  ein  Loch  am  Boden  der  Buckelplatte  zur  Abführung  bzw. 
Austrocknung  etwaiger  Feuchtigkeit  im  Beton  dringend  zu  empfehlen. 


*)  Eine  Reihe  musterhafter  Fahrbahnkonstruktionen  für  Strafsenbrücken  vrgl. 
Bernhard,  Der  Mannheimer  Brücken  Wettbewerb.  Sonderabdruck  aus  der  Z.  d.  V.  d.  I. 
Verlag:  von  Julius  Springer,  Berlin  1902. 

**)  Vrgl.  Z.  d.  V.  d.  I.  1900  S.  1421,  Bernhard,  Die  Drehbrücke  „Neuhof«. 
***)  Vrgl.  C.  d.  B.  1891    S.  443,   H.  Freese,  Daß  Holzpflaster   in  Paris.    Hiemach 
ist  im  Jahre  1891  auf  der  Luther-Brücke  in  Berlin  Holzpflaster  verlegt,  das  sich  bis 
jetzt  nach  zehnjährigem  Bestand  vorzüglich  gehalten  hat. 

21* 
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Dem  Bnckelplattenbelag  steht  die  Betonunterlage  auf  Belageisen, 
s.  S.  474,  vorteilhaft  gegenüber.  Diese  Anordnung  wird  unter  Um- 
standen leichter.  Die  Belageisen  liegen  zumeist  auf  Längsträgem 
durchgehend  gelagert.  Sie  dürfen  als  einseitig  eingespannter  Balken, 
dessen  anderes  Ende  frei  aufliegt,  berechnet  werden. 

Für  die  Druckverteilung  einer  Einzellast  durch  Schotter  ist  die 
Annahme  (2  =  &-{-2A  zu  empfehlen,  wo  d  der  Durchmesser  des 
Druckkreises,  b  die  Breite  des  Rades  oder  Pflastersteines  und  h  die 
Schotterhöhe  bedeutet.  Bei  Beton  ist  eine  günstigere  Annahme,  etwa 
d  =  &  +  2,7  Ä,  gerechtfertigt. 


c«  Fnfs^fin^erbrücken« 

Bei  Bohlenbelag,  der  die  leichteste  Abdeckung  darstellt,  ist  es 
zweckmäfsig,  die  Bohlen  quer  zur  Längsrichtung  zu  legen  mit  Fugen 
von  2  bis  3  cm  und  die  Kanten  abzufasen.  Hierbei  ist  als  grollte 
Steigung  zulässig  (Kaisersteg  bei  Oberschöneweide*)  1 :  12  bei  43  m 
Länge);  Schlütersteg-Berlin  hat  1:17.  Asphaltbahn  auf  Buckelplatten 
oder  Belageisen  gestattet  höchstens  1 :  20.  Bei  den  Rampen ,  wofür 
Mosaikpflaster  empfehlenswert  ist,  kann  man  das  Gefalle  auf  sehr 
kurze  Strecken  auf  1 :  10  und  sogar  1  :  8  steigern.  Treppen  von  mehr 
als  4  bis  5  Stufen  sind  thunlichst  zu  vermeiden ;  überhaupt  ist  bei  Fufs- 
gängerbrücken  die  Rücksicht  auf  den  bequemen  Uebergang  von  Fahr- 
rädern, Handkarren  und  Kinderwagen  nicht  zu  vernachlässigen  von 
dem  Gesichtspunkte   ans,   solche  Fahrzeuge,   die  von  einem  einzelnen 

Menschen  geschoben  werden 
können,  vom  Verkehr  über 
Fufsgängerbrücken  nicht  aus- 
zuschliefsen.  Es  empfiehlt 
sich  dann,  wenn  Stufen  oder 
Treppen  unvermeidlich  sind, 
diesen  wie  beim  Kaisersteg 
den  Querschnitt  nach  Abb.  239  zu  geben. 

Die  Breiten  wechseln  zwischen  1,5  und  4,0  m. 


Abb.  239. 


E.  Hanptträger  eiserner  Balkenbrücken. 

a«  Art  und  Anzahl  der  Hanpttrfiger. 

Im  Folgenden  bedeutet 

l  die  Stützweite, 

A  die  Feldweite  bzw.  den  Querträgerabstand, 

h  die  Trägerhöhe,    bei  Blechträgem   mit  Einschluss   der  äufsersten 

Kopfplatten,    bei  Fachwerkträgern  zwischen   den  Schwerlinien 

der  Gurtstäbe  gemessen. 

1.  Für  Z^IS  m  sind  voUwandige  Träger  unbedingt  vorzuziehen. 


*)  Z.  f.  Bauwesen  1900  Nr.  1,  Müller-Breslau,  Der  Kaisersteg  bei  Obersohöneweide. 
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2.  Für  2=15  bis  22  xn  sind  vollwandige  Träger  und  Fach- 
werkträger von  Fall  zu  Fall  in  Kostenvergleich  zu  bringen. 

8.  Für  Z>>22  m  sind  Fachwerkträger  stets  vorteilhafter. 

4.  Für  Z  ^  30  m  ist  bei  zweigleisigen  Ueberbauten  die  Anordnung 
von  vier  Hauptträgern,  also  die  Herstellung  von  zwei  eingleisigen 
Ueberbauten  am  gunstigsten. 

Zwischen  den  Hauptträgem  bzw.  den  Stegen  von  benachbarten  Blech- 
trägerbrücken  muss  ein  Zwischenraum  von  mindestens  50  cm  vorge- 
sehen werden,  damit  die  Zugänglichkeit  zwecks  Prüfung,  Anstrich - 
emeuerung  und  Ersatz  lockerer  Niete  gewahrt  bleibt.  Nur  selten, 
besonders  wenn  bei  3,5  m  Gleisabstand  dieser  Zwischenraum  nicht 
zu  erreichen  ist,  empfiehlt  sich  die  Anordnung  von  drei  Haupt- 
trägern. 

TL 

Die  Entfernung    der  Hauptträger   muss    mindestens  ^7  ^^tragen; 

sonst  werden  die  Zusatzspannungen  infolge  Winddruckes  und  Seiten- 
bewegungen erheblich. 

b.  Bleohtrftgrer. 
1.  Hauptabmessungen. 

Ist  l'  die  vorgeschriebene  Lichtweite  zwischen  gemauerten  Pfeiler- 
fluchten, so  nehme  man 

l  ==  1,01  V  +  40  cm. 

Bei  unbeschränkter  Bauhöhe  legt  man  die  hölzernen  Quer- 
schwellen unmittelbar  auf  die  Hauptträger.  Für  eingleisige  Eisen- 
bahnbrücken gelten  die  bei  den  Schwellenträgem  bereits  gegebenen 
Hinweise  (s.  S,  318). 

Bei  beschränkter  Bauhöhe  und  geringen  Stützweiten 
(Z  -<  8  m)  kuppelt  man  in  vorliegendem  Falle  je  zwei  Träger  zu 
Zwillingsträgern  zusammen  und  bringt  zwischen  ihnen  mit  Hülfe 
der  S.  317  gegebenen  Konstruktion  auf  kleinen  Querträgem  oder  un- 
mittelbar auf  einer  hölzernen  Langschwelle  die  Schiene  so  tief  an,  als 
es  das  Normalprofil  des  lichten  Raumes  gestattet. 

Bei  beschränkter  Bauhöhe  und  gröfseren  Stützweiten 
müssen  Fahrbahn,  Schienen  und  Querschwellen  auf  Schwellenträgem 
gelagert  werden,  die  zwischen  die  Querträger  gespannt  werden,  und 
die  Unterkante  Querträger  muss  bis  auf  Unterkante  Hauptträger  gesenkt 
werden.  Die  Oberkante  Querträger  muss  jedoch  mindestens  3,  besser 
5  cm  unter  Schienenunterkante  bleiben.  Es  empfiehlt  sich,  die  Quer- 
trägerabstände zwischen  1,25  und  3  m  zu  wählen  und  die  ganze  Stütz- 
weite in  eine  ungerade  Felderzahl  zu  teilen. 

Der  Abstand  der  Hauptträger  richtet  sich  nach  der  verfüg- 
baren Höhe  unter  den  Abstufungen  des  Normalprofiles.  Bei  Eisen- 
bahnbrücken in  der  Geraden  von  Z^  15  m  handelt  es  sich  um  die 
Frage,   ob   der  lichte  Abstand  der  Hauptträger  noch  3,30  m  werden 
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darf,  da  dann  nur  0,76  m  +  Bauhöhe  verfügbar  ist.  Bei  Brücken 
in  der  Gleiskrümmung  ist  jedoch  noch  Rücksicht  zu  nehmen: 
1.  auf  die  gröfste  Abweichung  der  Gleismitte  von  der  Brückenmitte 
und  2.  auf  die  Schiefstellung  des  Normalprofiles  infolge  der  Schienen- 
Überhöhung,  wodurch  die  Oberkante  des  Hauptträgers  an  der  Innen- 
seite der  Krümmung  himmtergedrückt  wird.  Ein  Spielraum  von  5  cm 
zwischen  Normalprofil  und  Brücke  muss  der  Ausführungsfehler  wegen 
bleiben.  Beim  Festlegen  der  Trägerhöhe  ist  schliefslich  noch  zu  prüfen, 
ob  die  Durchbiegung  (Vrgl.  2.)  nicht  zu  grofs  wird.  Sofern  sie 
unter  ^/uoo  ^  bleiben  soll,  ergiebt  sich  bei  800  kg/qcm  zulässiger 
Beanspruchung  des  Flusseisens  für  voUwandige  Hauptträger  mit 
parallelen  Gurtungen,  dass  ^]>  ViO)4  ^  bleiben  muss,  bei  gekrümmten 
Gurtungen  Ä^  Vii>4^- 

Im  allgemeinen  ist  h=^lsl  bis  ^/u  l  zu  machen.  Mit  wachsendem 
h  nimmt  das  Trägergewicht  innerhalb  dieser  Grenzen  ab. 

2.  Durchbiegung. 

Für  einen  Blechträger  mit  gleichbleibendem  Querschnitt,  also  unver- 
änderlichem J  (in  cm^),  ist  bei  gleichförmiger  Belastung 

worin  Wim  das  Biegungsmoment  in  der  Trägermitte  (in  cm  kg),  E  den 
Elasticitätsmodul  (in  kg/qcm)  und  l  die  Stützweite  (in  cm)  bedeutet. 
Sind  die  Trägerhöhe  und  die  zulässige  Biegungsspannung 

,  _mm_mmh 

bestimmt,  so  ist  —  =  -—■  (kb  in  t/qcm). 

Bei  veränderlichem  Träger- Querschnitte  ist  die  Durchbiegung  bei 
gleichförmiger  Belastung  angenähert 

f=g|yZ»  =  0,1146  ^^ 
bzw.  _^  =  |_^(A:,  in  t/qcm). 

3.  Querschnittbildung. 

Der  Querschnitt  der  Blechträger  wird  gebildet 

a)  aus  dem  Stehbleche  (Steg)  —  gewöhnlich  ist  dessen  Dicke 
(f=8  oder  10  oder  12  mm, 

b)  aus  zwei  oder  vier  Winkeleisen  (Gurtwinkeln)  —  nicht  kleiner 
als  Normal -Profil  6^/2,  Nietdurchmesser  d^20  mm  [Winkeldicke 
am  besten  gleich  Gurtplattendicke  oder  etwas  geringer.  Bei  Verwendung 
ungleichschenkliger  Winkeleisen  ist  stets  der  kürzere  Schenkel 
lotrecht,  der  längere  wagerecht  anzunehmen]  und 


c)  soveit  erfordeilidi ,  aus  einer  bis  drei  Gnrtplatten  (Kopf- 
platten).    Ueber   die   Terweadbarea   LäDgenabmessungen  vrgl.  S.  314. 

Ist  kb  (in  kg/qcm)  die  zulässige  Biegnugsspannung  des  Baustoffes, 
so  ist  das  für  den  geßlirliclien  Querschnitt  des  Trägers  erforder- 
liche Widerstandsmoment,   bezogen  auf  die  vogerechte  Schwer- 

Ihm  und  dem  gewfihlten  h  entsprechend  ermittelt  man  den  Quer- 
schnitt Dnter  Berücksichtignng  dieser  und  der  tinter  4.  und  5.  folgenden 
Angaben  dotch  Probieren  oder  mit  Hälfe  der  Tafeln  S.  328.  Für 
den  in  Abb.  240  dargestellten  Querschnitt  ohne  Gurtplatteo  (Ab- 
messungen in  cm)  isl  nach  Abzug  der  beiden  wageiechten  Niet- 
l&cher  das  auf  die  Nallünie  bezogene  Trägheitsmoment  in  cm*; 

I.  .    Jo'  =  v„[6,'(V-V)  +  fe.(V-Ä,')  +  rfA,'] 

-y.dfc.C'MÄ.  +  ft,)]', 
feagAoEhgrl  fUr  NiBtabzDf  ■ 
mithin   das  Widerstandsmoment 

Für  Abb.  241  ist  entsprechend        ~' 
□ach  Abzog  der  vier  lotrechten 
Nieüöcher  (d.  h.  wenn  Ö  und  t,     , 
sich  stets  ausschliefslich  der 
beiden  Nietdurchmesser  d   ver- 

II.  .    Ji  =  V„  [&  (A»  -  fti>)  -i-  6,  (A,'  —  A,>)  4-  6,  (Ä,»  --  ht')  +  JAj'] 

=  Vn  i>  (ft"  —  Ai')  4-  Jo         (Ji  s.  in  oadist.  Gleichung  HI), 
mithin  (in  cm>)  TTi  =  2  J, :  A. 

Fehlen  die  Gnrtplatten  in  Abb.  241,  so  ist  in  cm* 

III.  Jo  =  Vi.  [h  (hl'  -h,')  +  b,  (A.»  -  A,»)  -I-  rfÄ,>], 
mithin  (in  cm>)  W„  =  2J,:hj. 

lit  F'  =  '/i  (^  —  ^i)^  der  nutzbare  Plattenqnerschnict  eines  Gurtes 
(Abb.  241),  so  ist  angenähert 
rv.  Jj  =  J„+  "/,  J"  Ai"  lind  (nach  Möller-Breslau)  F'  =  -^ r^  ■ 

Aendert  man  in  Abb.  241  oben  und  unten  ö  um  Jö,  also  f*  um 
AF',  so  ergiebt  sich,  falls  '/•  (A  —  A,)  gegen  A  klein  ist,  als  Aenderung 
yon   TT,  (angenähert) 

J  TT,  =  A . '/,  (A  -  A,)  iJ  6  =  A  ■  J  f". 

Fällt  in  Abb.  241  das  unlere  (oder  obere)  Paar  Nietlöcher  fort, 
wird  also  der  nntibare  Trägerquerschnitt  F  um  AF^2d  ';'j  (A  -~  Aj) 
vergröfseit,  so  ergiebt  sich,  falls  '/»  (^  —  ^)  gegen  A  klein  ist.  als 
Zuwachs  von   W,  (angenähert): 

AWi='UhAF. 

NibeiiiDgiweiiB  Ist  ninti  MUller-BresUn,  wenn  fg  (1d  qem)  den  Nnlzqntr- 
ichnllt  der  Gnrlwinkel -(- Stecteil  iniscbeo  den  Gnttwiokelo  beidebneC,  du  Wld«- 
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standnnomeiit  bei  der  SteghShe  h'  (in  cm) ,  wenn  h'  <^  60  cm  (Zwischenträger  Ton 
Brücken),  y^Q  =  (0,56  +  0,007  Äj)  Fq  h'  in  cm». 

In  den  folgenden  Tafeln  bezeichnet 

g^  das  Gewicht  des  schweifseisernen  Trägers  ohne  Gnrtplatten 

in  kg/m, 
Qu  g^  und  g^  die  Gewichte  des  seh  weif seisemen  Trägers  mit  einer,  zwei 

und  drei  Gnrtplatten  in  kg/m;  dabei  ist  1   cbm  Schweifseisen  zu 

7800  kg  gerechnet, 
TFo' das  Widerstandsmoment  des   Querschnittes  ohne  Gurtplatten  in 

cm^,  nach  Abzug  der  wagerechten  Nietlöcher, 
TFi,  W^  und  W^  die  Widerstandsmomente  des  Querschnittes  mit  einer, 

zwei,    bzw.  drei  Gurtplatten  in   cm^  nach  Abzug  der  lotrechten 

Nietlöcher. 

Die  zugehörigen  Trägheitsmomente  ergeben  sich  durch  Multi- 
plikation der  Widerstandsmomente  mit  der  halben  Trägerhöhe. 

Bei  gröfseren  als  den  in  der  Tafel    gewählten  Gurtplattenbreiten 

ist  das  Widerstandsmoment  für  1  cm  Mehrbreite  näherungsweise  um 

^4  (Ä*  —  Äi')   zu  vermehren,    worin   Äj   die  Steghöhe,    h  die  gesamte 

Trägerhöhe  einschl.  Gurtplatten  in  cm  bezeichnet. 

In  den  folgenden  Tafeln  beziehen  sich  die  Qewichte  g^^  ffi  nnd  g^  auf  den 
glatten  Träger  ohne  Abzug  der  Nietlöcher  nnd  ohne  Zuschlag  für  Nietköpfe. 
Gewichte  der  lletköpfb  s.  Abteil.  I,  S.  580. 

Widerstandsmomente  und  Gewichte  von  Blechträgern 

ohne  Gurtplätten.*) 


.. 

-< 

2L60-60-8mm 

2L65-65*9mm 

2L70-70  10mm 

2  L75  •  75 .  10mm 

Stegstärke 

=  0,8  cm 

StegBtttrke 

=»  0,9  cm 

stegstärke 

=  1,0  cm 

stegstärke  =  1,0  cm 

1 

OQ 

Nietstärke 

=  1,6  cm 

Nietstärke 

=  1,8  cm 

Nietstärke 

=  2,0  cm 

Nietatärke  =  2,0cm 

cm 

Wo' 
ccm 

ffo 
kg 

Wo' 
ccm 

00 

kg 

Wo' 
ccm 

9o 
kg 

Wo' 
ccm 

90 
kg 

20 
30 

273 
476 

40,4 
43,5 
46,7 

320 

434 

558 

48,0 
51,5 

55,0 

370 
502 
644 

56,1 
60,1 
64,0 

393 

533 
684 

59,3 
63,2 
67,1 

35 
40 

45 

588 
707 

834 

49.8 

52,9 
56,0 

689 
828 
976 

58,5 
62,1 

65,6 

796 

956 

II25 

67,9 
71,8 

75,7 

845 
1015 

1194 

71,0 

74,9 
78,8 

50 

55 
60 

967 
II07 

1253 

59»2 
62,3 
65,4 

II3I 

1293 
1464 

69,1 
72,6 
76,1 

1303 
1490 

1685 

79,6 
83,4 
87,3 

1382 
1578 
1783 

82,7 
86,6 

90,4 

*)  Nach  H.  Zimmermann,  Genietete  Träger;  Berlin  1893,  Wilh.  Ernst  A  Sohn. 
Weitere  empfehlenswerte  Tafeln  von  Trägheitsmomenten  osw.  finden  sich  in  Böhm 
n.  John;  Berlin  1895,  Julias  Springer.  —  C.  Scharowsky;  Hagen  1898,  O.  Hammer- 
schmidt. —  Scharowsky  u.  Seifert,  Gewichtsbereohnnngen  von  Walzeisen  nnd 
Eisenkonstruktionen;  Hagen  1898,  O.  Hammerschmidt.  —  Stöckl  u.  Hauser;  Wien 
1898,  Spielhagen  <fe  Schurich.  —  Kölzow,  Hfilfstafeln  für  Knicksicherheit ;  Hannover 
1898,  Hahn. 
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4.  Stehblechstörse. 

Die  Stehblechstörse  werden  durch  Doppellaschen,  je  ^/g  (f  bis  6 
stark  (nicht  unter  8  mm)  zvrischen  den  lotrediten  Schenkeln  der  oberen 
und  unteren  Gurtwinkel,  anfser- 

dem  durch  Flacheisen  auf  jenen  Abb.  242. 

Schenkel,   am  besten  jedoch  in  Gesamtstofs  eines  Biechträgere. 

ganzer  Höhe  (s.  Abb.  242)  ge-  mitkeUaa<Aet 


deckt. 

Die  Vernietung  muss  die 
Querkraft  und  das  Biegungs- 
moment übertragen,  das  infolge 
Unterbrechung  des  Stehbleches 
an  der  Stofsstelle  von  den  un- 
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Jtaiäie 


M' 


also 


unterbrochen  durchgehenden  Teilen  nicht  aufgenommen  werden  kann. 
Dieses  Moment  werde  mit  Mn  bezeichnet,  mit  M  dagegen  das  gesamte 
an  der  Stofsstelle  auftretende  Biegungsmoment.  Das  durch  die  un- 
gestofsen  durchgehenden  Teile  übertragene  Moment  ist 

wo  W  das  Widerstandsmoment  des  ungeschwächten  Bleches,  -^-|-  das 

b  n 

Widerstandsmoment  des  Stehbleches  ist.    Man  setzt  auch  wohl  einfach 


Mn 


6h 


Unter  der  Annahme,  dass  die  Niete  um  so  stärker  belastet  werden, 
je  weiter  sie  von  der  Nulllinie  entfernt  sind,  genau  der  Verteilung 
der  Biegungsspannung  entsprechend,  setzt  sich  das  Widerstandsmoment 
einer  senkrechten  Nietreihe  nach  Müller -Breslau  aus  der  Summe  der 
Kräftepaarmomente  je  zweier  symmetrisch  zu  einander  sitzenden  Niete 
zusammen: 

Mn=Nihi+Nihi  +  Nshs  + --'^NiTh ^ —z 

w  (n  +  1) 


wo 


liT       27rd« 

Ni  =  —, —  Jcb 


bzw.    Ni=dd2kb 


6  (n  —  1) 


4 

der  Widerstand  des  äufsersten  Nietes  und  n  =  «i  +  1  die  Nietzahl 
in  dieser  senkrechten  Reihe,  m  die  Zahl  der  Nietteilungen,  ks  die  für 
die  äufsersten  Niete  zulässige  Scherspannung  ist. 

Da  in  den  meisten  Fällen  bei  zweischnittigen  Nieten  d  <^  0,8  d 
ist  (s.  S.  315),  so  wird  zweckmäfsig  die  gröfste  Beanspruchung  einer 
Stofsverbindung  aus  N'i  =  dda  berechnet. 

Bei  einer  lotrechten  Nietreihe  ist  dann 
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a  = 


6(n— 1)   Mn 


w(n+  1)  ddh^ 


=  Äi 


Mn 

ddhi 


Bei  zwei  lotrechten  Nietreihen,  wenn  die  Niete  versetzt  angeordnet 

sind,  ist  __  6  •  (2  n  —  1)       Mn  Mn 

^'~2n(2n+l)  "dl\~^dJh[' 

Hiernach  sind  für  die  am  häufigsten  vorkommenden  Nietzahlen 
n  =  4  bis  16  die  Zahlenwerte  oCi,  oc^,  oc^,  oc^  und  oc^  für  ein-  bis 
fünfreihiger  Nietung  nachstehend  ausgerechnet,  wobei 


zugrunde  gelegt  ist. 


«4  =  0,5^8,        Äß  = 


(^  +  <^ 


a  f4 

Anordnung  der  Niete  zu  einer  Seite  des  Stofeee 

3-5 

«x 

«. 

^1 

"*, 

«T 

der  Ni 

■    senkt 

Reihe 

5 
0      ^ 

0       j 

0    (r 

0     o~ 

0 
0      0 

I 

0     0           l 

0       0?« 

0       0      O-f-Y- 

00        I 
000^ 

|.s 

o  IV 

0  -  \-"^ 

0 

JL 

■ 

J  ■  »^ 
0      0      * 

00      r  •• 

N  « 

in  einer  Reihe 

in  zwei  Reihen 

in  drei  Reihen 

in  Tier  Reihen 

in  fünf  Reihen 

4 

0,900 

0,583 

0,354 

0,292 

0,220 

5 

0,800 

0,491 

0,304 

0,246 

0,188 

6 

0,714 

0,423 

0,266 

0,212 

0,163 

7 

0,643 

0,371 

0,235 

0,186 

0,144 

8 

0,583 

0,331 

0,211 

0,166 

0,129 

9 

0,533 

0,298 

0,191 

0,149 

0,116 

lO 

0,491 

0,271 

0,175 

0,136 

0,106 

II 

0,455 

0,249 

0,161 

0,125 

0,098 

12 

0,423 

0,230 

0,149 

0,115 

0,090 

13 

0,396 

0,214 

0,139 

0,107 

0,084 

14 

0,371 

0,200 

0,130 

0,100 

0,080 

15 

0,350 

0,187 

0,122 

0,094 

0.074 

i6 

0,331 

0,176 

0,11 

5 

0,088 

0,070 

5.  Gurtplatten. 

Die  Plattenbreite  h'  ist  mindestens  um  1  cm  gröfser  anzunehmen 
als  die  Breite  zwischen  den  Aufsenkanten  der  Winkeleisen.  Der 
gröfste  Ueberstand  der  Gurtplatten  über  die  Kanten  der  Winkeleisen 
=  3  (f.  Dicke  der  einzelnen  Platten  8  bis  16  mm.  Für  ein  erforder- 
liches Widerstandsmoment  W  (Vrgl.  S.  327)  und  ein  bekanntes  TP^, 
beide  in  cm^  ausgedrückt,  wird  angenähert  die  Gesamtstärke  der 
Platten  eines  Gurtes  in  cm: 

h\       "''"'' (ö'-2d)Äi' 
worin  h  und  Äj  (in  cm)  aus  Abb.  241,  S.  327  hervorgehen  und  h'  die 
vorstehend  empfohlene  geringste  Plattenbreite,  d  die  Nietstärke  in  cm 
bedeutet. 
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Gesamtdicke  der  Gurtwinkel  nebst  allen  Gurtplatten  ^  2,5  d.  In 
einem  Gurte  höchstens  drei  Gurtplatten  von  gleicher  Breite,  jedoch 
nicht  immer  von  gleicher  Stärke. 

Die  theoretisch  erforderliche  Länge 
jeder  Gurtplatte  ist  zeichnerisch  zu  er- 
mitteln aus  dem  Verlaufe  der  Momenten- 
linie  (Abb.  243).      Für   den    gl  eich - 

mäfsig  belasteten  Träger  (mit  gleich-  

bleibender  Steghöhe)    auf  zwei  Stütz-      kfla^jr  •>  '  ^     '«j" 
punkten  ist,    wenn    l    die    Stützweite,      •  •" 

W  das  in  der  Mitte  erforderliche  Widerstandsmoment,  Wq  das  Nutz- 
Widerstandsmoment  des  Querschnittes  ohne  Platten  und  Wi  (oder 
TF^)  das  Nutz •  Widerstandsmoment  des  Querschnittes  mit  einer  (oder 
zwei)  Platten  bezeichnet, 

die  Länge  der  inneren  Platte; 

>         »        »     mittieren     , 

,     äufseren 


l^  ==  l  yi  -  Wo' :  W; 
l^^^iyi—  Wi  :  TT; 


?3  ==/]/! —  TTj  :  TT. 

Die  wirklichen  Plattenlängen  seien  um  etwa  25  cm  gröfser. 

Stofs  einer  Gurtplatte  durch  eine  Platte  vom  Querschnitte  der 
Gurtplatte.  Wenn  möglich,  ist  durch  Verlängern  der  oberen  Platte 
der  Stofs  der  unteren  zu  decken.  Die  Anzahl  n  der  (häufig  in  geringerer 
Teilung  gesetzten)  Stofsniete  auf  jeder  Seite  des  Stofses  entspricht  ^/^  • 
Nutzquerschnitt  der  Stofsplatte.  —  Verdeckter  Stofs,  wenn  die 
Stofslasche  nicht  unmittelbar  auf  die  gestofsene  Platte  gelegt  werden 


Abb.  244. 


Abb.  345. 


u 


V 


kann.  Beispiele  hierfür:  Abb.  244,  wobei  uv  =  2  ^yz  und  in  den 
Längen  uy,  yx,  xz,  zv  je  n  Niete  (s.  v.)  anzubringen  sind;  Abb.  245 
(nach  Müller -Breslau)  für  drei  Gurtplatten,  worin  n  die  Anzahl  der 
erforderlichen  Niete  bedeutet. 


6.  Nietteilung. 

Bezeichnet : 

J  das  Trägheitsmoment  des  Trägerquerschnittes  in  cm*, 
S  das  statische  Moment  eines  Gurtquerschnittes    (anzuschliefsende 
Platten  und  Winkel)  in  cm',  u.  zw.  J  und  8  bezogen  auf  die 
Nulllinie  (wagerechte  Schwerachse)  des  Trägerquerschnittes, 
(f  die  Stegdicke  und  d  den  Nietdurchmesser  in  cm, 
Q  die  Querkraft  in  kg, 

Ics  die  zulässige  Schubspannung  der  Niete  in  kg/qcm, 
Tch=2hs  den  zulässigen  Leibungsdruck  im  Nietloche  in  kg/qcm 

(nach*  den  preufsischen  Vorschriften  von  1895  ks  =  kz) 
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SO  sei  die  Nietteflung  der  Gurtwinkel   für  jeden  Querschnitt  (in  cm) 
1)    *<— ^  5-»     ^"^    gleichzeitig     2)     *< '-^ ^. 

Formel    2)    kommt   bei    schwachen    Nieten    und    dickem    Stege    zur 

d        4 
Anwendung,  wofür  -r  <^  —  >  d.  h.  <[  1,27. 

d  TT 

Für  J:  S  kann  angenähert  der  (mittlere)  Abstand  der  Nietreihen 
der  Gurtwinkel  gesetzt  werden,  was  ein  wenig  stärkere  Vernietung 
giebt.     Für  Abb.  241  auf  S.  327  ist 

S  =  Vs  U>  ß'  -  Äx«)  +  (fei  -  (f)  (Äi»  -  h,^)  +  (6,  -  <f)  (Ä,2  -  Äs«)]. 

Ergiebt  die  Rechnung  t^  6  d,  so  wähle  man  t  =  6d.  Bei  zwei- 
reihiger Nietung  (Zickzack  -  Nietung)  grofser  Gurtwinkel,  ferner  bei 
schrägen  Gurten  (lotrechte  Trägerbelastung  vorausgesetzt)  bedeutet  t 
nicht  den  wahren  (schrägen),  sondern  den  wagerecht  gemessenen 
Abstand  zweier  benachbarten  Niete.  Kleinste  Nietteilung  t  =  2,5  d. 
Ergiebt  sich  t  <C  2,5  d^  so  muss  man,  um  die  Niete  setzen  zu  können, 
den  Querschnitt  solange  ändern  (z.  B.  durch  Verstärken  des  Steges), 
bis  t  ^  2,5  d. 

Die  Nietung  der  Gurtplatten  wird  gegen  die  des  Steges  versetzt. 
Ist  Si  das  statische  Moment  des  Platten querschnittes  eines  Gurtes 
in  cm^,  bezogen  auf  die  Nulllinie  des  Trägerquerschnittes,  und  di 
der  Durchmesser  der  Gurtplattenniete  (J",  Q  und  ks  s.  S.  33tS),  so 
sei  die  Nietteilung  der  Gurtplatten  (bei  zwei  Nieten  in  jedem  Quer- 
schnitte) 

^^ *^< Q äT" 

Diese  Teilung  darf  auch  dann  nicht  überschritten  werden,  wenn  die  Platten 
länger  als  rechnungsmäfsig  erforderlich  gewählt  wurden. 

Weiteres  s.  Abteil.  I,  S.  585  u.  f. :  3«  Nietverbindungen  für  Eisen- 
konstruktionen. 

7.  Aussteifung. 

In  welcher  Weise  namentlich  durch  die  Queraussteifung  die  oberen 
Gurte  gegen  Ausknicken  zu  schützen  sind,  hat  schon  bei  IV.  A. 
Erwähnung  gefunden.  Hier  sind  die  Stege  hoher  Blechträger  auch 
noch  durch  aufsenliegende  Winkel  Nr.  6Ys  bis  7^/s  auszusteifen,  die 
bis  über  die  Gurtwinkel  durch  Kröpfen,  besser  durch  ausgleichende 
Futterstücke  ungekröpft  geführt  werden  müssen.  Namentlich  ist  eine 
kräftige  Aussteifung  entsprechend  der  Zunahme  der  Querkraft,  also 
in  der  Nähe  der  Auflager  oder  an  diesen  selbst,  anzuordnen.  Minde- 
stens müssen  hier  alle  1,3  bis  1,5  m  Aussteifungen  vorgesehen  sein. 
Bei  sehr  grofsen  Blechträgern  empfiehlt  sich  auch  diagonale  Aussteifung 
durch  schräge,  auf  die  Stege  genietete  Winkeleisen.  Nietdurchmesser 
=  2  (f,  Nietteilung  *  =  6  bis  Sd. 
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c.  Fachwerkträger  auf  zwei  Stützen« 
1«  Allgemeines. 

Die  Wahl  der  besonderen  Trägerart  und  die  geometrische  Fest- 
legung des  Trägernetzes  ist  in  den  übersichtlich  angeordneten  Tafeln 
für  ein-  und  zweigleisige  Eisenbahnbrücken  mit  ^Fahrbahn  unten" 
und  „Fahrbahn  oben*'  zusammengestellt.  Man  wird  hiernach  leicht 
die  geeignete  Trägerart  auswählen  können  unter  Berücksichtigung  aller 
besonderen  örtlichen  Bedingungen,  die  sich  aus  der  Lage  des  Bau- 
werkes ergeben.  Z.  B.  kann  sich  bei  schiefen  Brücken  eine 
unsymmetrische  Anordnung  des  Fachwerkes  ergeben ,  um  je  zwei 
Pfosten,  wo  die  Querträger  mit  den  Hauptträgern  verbunden  sind, 
senkrecht  zur  Mittellinie  der  Brücke  zu  erhalten.  Dadurch  entstehen 
unregelmäfsige  Endfelder.  Bedeutet  oc  den  Kreuzungswinkel  der 
Brücke,  a  den  Hauptträgerabstand ,  so  ist  die  Länge  des  Endfeldes 
X^=^aig  oc.  Alle  übrigen  Felder  wird  man  möglichst  gleichgrofs  machen. 

Bei  geraden  Brücken  ist  natürlich  eine  gleichmäfsige  Felderteilung 
geboten,  mit  Rücksicht  auf  die  gleiche  und  einfache  Fahrbahngestaltung. 

Zu  vermeiden  ist  aus  gleichem  Grunde  möglichst  die  nicht  parallele 
Lage  der  Hauptträger,  selbst  bei  Brücken,  die  in  der  Krümmung  liegen. 

Nach  Wahl  der  Trägerart,  Festlegung  der  Feldweiten  und  Träger- 
höhe in  der  Trägermitte  sind  die  Funkte  gegeben,  aus  denen  das 
Trägernetz  in  seinen  sämtlichen  Abmessungen  sich  geometrisch  ableitet. 
Die  Längen  der  einzelnen  Netzstrecken  =  den  theoretischen  Stablängen 
müssen  genau  berechnet  werden. 

Erst  hiernach  beginnt  die  statische  Berechnung  (s.  S.  246  u.  f.). 

2.  Querschnittbildung. 

Es  empfiehlt  sich,  die  für  die  Querschnittbildung  mafsgebenden 
Spannkräfte  übersichtlich  zusammenzustellen.  Bei  der  Berechnung 
der  erforderlichen  Stabquerschnitte  ist  bei  den  Zugstäben  der  Abzug 
der  Nietlöcher  zu  berücksichtigen,  und  bei  den  Druckstäben,  wo  ein 
Abzug  der  Nietlöcher  nicht  üblich  ist,  auf  die  Knicksicherheit  Bedacht 
zu  nehmen,  ohne  jedoch  den  erforderlichen  Druckquerschnitt  dabei 
wesentlich  zu  vergröfsem.  Man  muss  diesen  Querschnitt  so  ausbilden, 
dass  er  das  gröfstmögliche  Trägheitsmoment  erhält.  Ferner  ist  darauf 
Rücksicht  zu  nehmen,  dass  der  Stab  sich  leicht  an  die  Knotenbleche 
anschliefsen  lässt,  dass  die  Stäbe  von  allen  Seiten  leicht  zugänglich 
bleiben,  sowohl  beim  Vernieten,  wie  beim  Anstreichen  und  Prüfen 
des  Anstriches.  Einseitig  geschlossene  Schlitze  sind  daher  zu  ver- 
meiden, ebenso  durchgehende  Schlitze,  wenn  sie  zu  lang  sind  (>•  20  cm). 
Derartige  Schlitze  müssen  durch  Futterstücke  gefüllt  werden,  deren 
BeschaflFung  gegenüber  der  günstigeren  Unterhaltung  nicht  von  Belang 
ist.  Massige  geschlossene  Querschnitte  sind  in  erster  Linie  zu  be- 
vorzugen, z.  B,  9)  gegenüber  12):  Kleinste  Oberfläche  bei  gröfstem 
Trägheitsmoment. 

Unbedingtes  Erfordernis  bei  Hauptträgern  ist  es,  die  Stäbe  centrisch 
zu   führen,    d.   h.   die  Schwerlinie    in   die  Netzlinie  zu   legen. 
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Die  Stab  an  Schlüsse,  d.  h.  die  Vernietung  mit  dem  Knotenbleche 
mnss  zu  beiden  Seiten  der  Schwerebene  der  Hanptträger  wie  auch 
der  Schwerlinien  des  anzuschliefsenden  Stabes  symmetrisch  sein 
und  die  Vernietung  der  einzelnen  Teile  hier  nach  MaTsgabe  der  anzu- 
schliefsenden Querschnittflächen  erfolgen.  Alle  Verbindungen  müssen 
leicht  zugänglich  sein  und  bleiben,  und  auf  guten  Ablauf  des  Nieder- 
schlagwasser muss  Bedacht  genommen  werden.  Auf  gefällige  Formen 
ist  Wert  zu  legen  und  dabei  die  Kraftwirkung  zum  Ausdruck  zu  bringen. 

Abb.  246  und  247. 
Mittlerer  Knotenpunkt  der  unteren  Gortnng  eines  Parallelträ^rers  mit  Gesamtstofs. 

(Laschen  geschnitten  dargestellt.) 


Niete  1  bis  10  decken  den  Stehblechstofs ,  8  senkrechte  und  8  wagereohte  Niete  a 

decken  den  WinkelstoüB,  6  Niete  jeden  Plattenstois. 

Die    •  nnd  |  bezeichneten  Niete  sind  im  Werk  fertig  gestellt 

Die  gebräuchlichsten  Stabquerschnitte  sind  in  der  Zusammenstellung 
S,  337  und  338  und  in  Abb.  248  aufgeführt  und  mit  1)  bis  14)  be- 
zeichnet; 12)  wird  jedoch  fast  gamicht  mehr  verwendet.  Die  Quer- 
schnitte 1)  und  2)  sind  eInwandige,  alle  übrigen  zweiwandige  Quer- 
schnitte. Für  Spannweiten  Z  <^  30  m  sind  die  einwandigen  Querschnitte 
besser,  da  sie  massig,  in  der  Unterhaltung  günstig,  auch  verhältnismäfsig 
vorteilhaft  inbezug  auf  den  Eisenbedarf  sind.  Mit  Rücksicht  auf  die 
Seitensteifigkeit  genügen  sie  für  gröfsere  Spannweiten  nicht.    Der  Ab- 

l  l 

stand   der   beiden  Wände  ist   r-— r  bis   -r—-    zu    wählen.      In    diesen 

100  150 

Fällen  lassen  sich  auch  C-  und  I- Eisen  vorteilhaft  bei  der  Querschnitt- 
bildung verwenden,  wodurch  das  Zusammenheften  kleinerer  WalzprofUe 
mittels  durchlaufender  Nietreihen  entbehrt  werden  kann,  C- Eisen  be- 
sonders für  die  Gurte  s.  Querschnitt  5.,  I-Eisen  für  Streben  und  Pfosten. 

Wo  die  Querschnittbildung  dieses  nicht  zulässt  und  der  Quer- 
schnitt meist  aus  Blechen  und  Winkeln  zusammengesetzt  ist,  empfiehlt 
sich,  um  einen  ungefähren  Anhalt  für  die  Wahl  des  passenden 
Winkeleisens  zu  haben,  folgendes  Verfahren  nach  Müller -Breslau:*) 

Es  bedeute  f  den  Querschnitt  des  Winkeleisens,  so  drücke  man  alle 
weiteren  Teile  des  Stabquerschnittes  als  Vielfaches  von  f  aus.  Dann 
erhält  man  den  gesamten  Querschnitt  F  =  mf,  wo  m  die  Grundzahl  ist. 


'")  Das   Verfahren  nnd   die   Grundlagen   für   die  Angaben   in   den  betreffenden 
Spalten  entstammen  den  Vorlesungen  Müller-Breslaus,  gehalten  in  Hannover  1884. 
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Spann 

weite/ 

in  m 


TrSgerart 


Felderzahl  n 

{l  in  m) 


Trägerhohe  h 


QnerschnittformAbb.  248*) 

der 
der  Garte        FüllnngS' 
,    Stäbe 


18 
bis 
40 


Trapezträger 


/I^nRnI 


K 


A^^T!^ 


ParabeltrSger 


/. 


11 


25 

bis 
55 


Schwedlerträger 
(auch   Ellipsentr.) 


25 

bis 
55 


Halbparabelträger 


l<40 

l  ^  40  bis  50 

^>50 


n 
10 
11 
12 


f<c^^ 


55 

bis 
100 


msK 


>     10  bis  12 


Z<65 

l  =  65  bis  70 

/>70 


16 
17 

18 


>     Iji  bl8   IjlO 


lU 


lli 


Endpfosten  h^ 
so  niedrig  wie 
möglich 

^s=B6,0m  bei 
Durchfuhrung 
des  oberen 
Wind- 
verbandes 


fürZ<80m: 
1)  und  2);    1)  und 
für?>30:       3) 
4),  5)  u.  6) 


rurZ<30:2);i 
1  =  30  bis  40: 
4),  5)  und  6);  i),  3) 

Z>40:        und  5) 
7)  u.  8),  statti 
der  oberen    i 
Platte  auch  beij 
2)u         i 


oder  Parallelträger 

B.  Eingleisige  Brücken  —  Fahrbahn  oben. 


wie  beim  Bchwedlertröger 
besonders 
?>70:    7) 

bei  sehr 

grofsem  I: 

Platten  =  3 /"l 


wie 
oben 


Spannweite  l 


in  m 


Trägerart 


Felderzahl  n 
{l  in  m) 


Träger- 
höhe h 


Qnersohnittform  s.  Abb.  248*) 

der 
der  Gnrte  FUllangs- 

stäbe 


15  bis  22 


20  bis  40 
bei  eisernen 
Pfeilern  1  = 
Pfeilerhöhe 

30  bis  50 


Parabel  träger 


y' 


oc  im  Mittel  300 


^^ 


10 


Z<30:    9 
Z>30:10 


10  bis  16 


Ik 


l\i 


\  2)  mi 
}>m=-3,5 
j    (1  Plat 


mit 
bis  5 
Platte) 


1) 


wie  zuvor 


Mi 


7) 

0:  «1  =  7,5 
U:  m  =  9 


3) 


*)  Die  Ziffern  in  den  Spalten  weisen  anf  die  entsprechenden  Querschnittformen 
auf  S.  389  hin. 

**)  Das  DoppelfachwerlK  wird  nur  noch  selten  verwendet. 

Taschenbuch  der  Hütte.    18.  Anfl.    II.  Abteilang.  22 
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B.  Eingleisige  Brücken  —  Fahrbahn  oben, 

(Fortsetzung.) 


Spannweite  l 
in  m 


Trägrerart 


Felderzahl  n 
Z  in  m 


TiSgrer- 
höhe  h 


Qaenchnittform  s.  Abb.  248*) 

der 


der  Qnrte 


Fnllangs- 
Stäbe 


40  bis  55 


55  bis  90  < 


Parailelträger 


KF:^r\ 


**y 


^^ 


Z<85:  10 

Z>35bi845:ll 

Z>45:12bisl3 


Z  <  70  :  18 
Z>70:19 


Ik 


gx^ 


18  bis  22 


?/8 
bis    l/g 


l/s 
bis  Z/e 


«1= 


7) 
9  bis  14,5 


7) 


7) 


1) 
3) 

3),  4), 
u.  6)**) 
(Flach- 
eisendia- 
gonalen) 


3)  u.  6) 


C.  Zweigleisige  Brücken  —  Fahrbahn  unten. 


30  bis  55 


55  bis  90 


Trapez-  und 

Seh  we  dler  träger 

wie  bei  A. 

Halbparabel- 
träger 
mit  doppeltem 
Fachwerk**) 


Z<40:  10 
Z>40bi845:ll 
Z>45:  12 

Z<65:15bisl7 
Z>  65: 17  bis  22 


V. 


8 


Ih 


8)  und  9) 
12) 

10)  und  13) 

10),  12)  u.  13) 

11)  und  14) 


1  u.  3) 


3) 


30  bis  40 


40  bis  55 


55  bis  65 


65  bis  90 


D.  Zweigleisige  Brücken  —  Fahrbahn  oben. 

7) 
9 


Parabelträger 
wie  bei  B. 


Parallelträger 
wie  bei  B. 

Parallel  träger 

mit  doppeltem 

.  Fach  werk**) 

oder  mit 

gekreuzten 

Streben 


10  bis  12 


16 


16  bis  20 


Ih 


lU 


Mi 


ih 


{Ol  2  Kopf- 
platten 

7) 
Ol  w=14,5 
Üi  w=.16 


10) 


11) 


3) 


3) 


3) 


3)  u.  4) 


*)  Die  Ziffern  in  den  Spalten  weisen  auf  die  entsprechenden  Querschnittformen 
auf  S.  239  hin. 

**)  Dag  Doppelfachwerk  wird  nur  noch  selten  verwendet. 
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Abb.  248.    Qaerschnittformen. 
1)  2)  8)  4) 

m^*       ith»!  a.g  r  *l  IL    Jl 


JL 


r 


^H 


5)  6) 

^D  \.\niofd,viUer  betbeaohr.    "ft"- HH 

7)  8)  9)  10) 
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O 


12)  18) 


r* 


nr 


JL     JL 

Fr,.J!^Ji^^t  -../  «**  verändern 

.c5W5^  «.£.5  bei.  Winkeleisen 


JIIL  JIIL 


F.  Lager  eiserner  Balkenbrücken. 

1.  Baustoff. 

Gusseisen  ist  nur  für  untergeordnete  kleine  Brücken  geeignet, 
Stahlguss  für  alle  Lagerteile  durchweg  zu  empfehlen.  Zum  Unter- 
giefsen  der  Lager  dient  eine  1  cm  dicke  Cement-  oder  eine  3  bis  6  mm 
dicke  Hartbleifuge. 

2.  Anordnung. 

Ein  festes  und  ein  bewegliches  Auflager  unter  jedem  Hauptträger, 
Bei  zwei-  und  mehrgleisigen  Eisenbahnbrücken  und  bei  Strafsenbrücken 

22* 
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ist  nur  ein  allseitig  festes  Lager  erwünscht.  Die  beweglichen  Lager 
sollen  nur  senkrechte  Kräfte  auf  den  Unterbau  übertragen,  daneben 
gewöhnlich  auch  noch  die  seitlichen  Windkräfte.  Aufser  letzteren 
übertrs^en  die  festen  Lager  noch  sämtliche  Längskräfte. 

Die  Gesamtverschiebung  des  beweglichen  Auflagers  eines 
Fachwerkbalkens  von  der  Stützweite  l  beträgt 

worin  8'  die  Spannkraft  eines  Stabes  infolge  einer  in  der  Verbindungs- 
linie   der   beiden   Auflager    wirkenden  Kraft    von   1   t  bedeutet  und 

A8=j^+€t8  ist, 

d.  h.  die  Längenänderung  jedes  Stabes  von  der  Länge  s,  dem  Quer- 
schnitt F,  der  Spannkraft  iS^  bei  t^  Wärmeunterschied  (±  35°) ,  dem 
Ausdehnungskoefficient  e,  dem  Elastidtätsmodul  E.  Bei  wagerechtem 
Unter-  bzw.  Obergurt  ist 

Al  =  2  Au    bzw.     Al  =  2  Ao, 
wo   A  u  und   A  o  die  Längenänderungen    der  Unter-    bzw.  Obergurt- 
stäbe bedeuten. 

Die  Verschieblichkeit  des  beweglichen  Auflagers  wird  höchstens 
auf  eine  Strecke  von  etwa  2  AI  vorgesehen. 

Sämtliche  Brücken  auf  lager  müssen  gelenkartig  die  Drehung  der 
Trägerenden  um  den  Auflagerpunkt  infolge  der  Durchbiegung  gestatten. 
Auf  tbunlichst  einfache  und  gedrungene  Formen  ist  besonders  Wert 
zu  legen. 

3.  Tangentlallager. 

Bei  kleinen  vollwandigen  Brückenträgern  genügt  das  Tangentlal- 
lager, bei  dem  sich  eine  unter  den  Träger  genietete  (Niete  unten 
mit  versenkten  Köpfen)  ebene  Platte  von  15  bis  25  mm  Dicke  aut 
der   gewölbten  Lagerplatte  abwälzen  kann.     Der  Auflagerplatte  mass 

eine   Grundfläche  F  =  —  gegeben  werden,  wo  ul  der  gröfste  Auf- 

lagerdruck  und  a  die  zulässige  Druckspannung  des  Auflagersteines 
(s.  unten)  bedeutet.  Die  mittlere  Dicke  ^der  Auflagerplatte  bestimmt 
man,  indem  die  halbe  Plattenlänge  als  Freiträger  angesehen  wird,  der 
mit  dem  gleichmäfsig  verteilten  halben  Auflagerdruck  belastet  ist  (für 
Gusseisen  Ä;&=  0,25  t/qcm).  Für  gusseiserne  Auflagerplatten  wird 
(f  =0,005  Z  +  2,5  cm  meist  genügen.  Nach  Winkler  ist  die  Länge 
der  Auflagerplatte  V  =  0,007  Z  -f  32  cm  (l  stets  in  cm)  zu  wählen, 
dabei  die  Breite  mindestens  gleich  1,5  '  Gurtplattenbreite.  Die 
Auflagerplatten  kleiner  Brücken  sind  zu  verankern  oder  zu  ver- 
dübeln oder  mit  Rippen  an  der  Unterfläche  zu  versehen,  die  in  den 
Auflagerstein  greifen.  Sie  sollen  oben  seitliche  Rippen  haben;  bei 
den  festen  Tangentiallagern  greifen  diese  Rippen  noch  4  bis  5  cm 
seitlich  in  entsprechende  Ausschnitte  der  untergenieteten  Platten  ein ; 
bei  den  beweglichen  Lagern  gleitet  die  Platte  frei  zwischen  diesen 
Seitenrippen  von   1,5  bis  2  cm  Höhe  und  3  bis  5  cm  Breite.     Der 
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Reibungswiderstand  eines  solchen  Tangential*Gleitlagers  beträgt  etwa 
1/4  bis  Y7  des  Auflagerdrnckes.  In  Abb.  249  ist  die  Grundplatte 
eines  beweglichen,  in  Abb.  250  die  eines  festen  Lagers  mit  angegossenen 


Abb.  249. 
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Querrändern,    zwischen    welchen    die    Trägerplatte   festgehalten   wird, 
dargestellt.     Die  Berührungsflächen  sind  stets  zu  bearbeiten. 

4.  Kfpplager. 

Bei  gröfseren  Trägern  werden  cylindrische  Kippzapfen  ange- 
ordnet, um  die  centrale  Auflagerung  und  freie  Durchbiegung  zu  er- 
möglichen; bei  breiteren  Brücken  sogar  Kugelzapfen. 

Ist  r  der  Halbmesser  des  cylindrischen  Zapfens,  b  dessen  LS^ge, 
Ä  der  gröfste  Auflagerdruck  in  t,  <r  die  zulässige  Druckbeanspruchung 

(für  Stahl  1,2  bis  1,5  t/qcm),   so  ist  r==0,8-^' 

Man  mache  aber  den  Zapfen  nicht  zu  grofs,  lasse  eher  etwas 
höhere  Beanspruchung  zu.     Für  den  Kugelzapfen  ist 

2A 
0*= — -, 

bei  Lagerung  in  ^/^  bis  Vs  <icr  Kugeloberfläche. 

Beim  festen  Auflager,  s.  Abb.  251,  ist  der  Kippzapfen  zwischen 
zwei  Lagerkörpern  je  zur  Hälfte  umschlossen,  von  denen  der  obere, 
der  Sattel,  mit  dem  Träger,  der  untere,  der  Lagerstuhl  oder  Lager- 
bock, mit  dem  Aufiagerstein  fest  verbunden  ist.  Letzterer  wird  meist 
in  Grundplatte,  Steg  und  Rippen  aufgelöst,  um  nach  gleichen  Gesichts- 
punkten wie  bei  den  unter  3.  gegebenen  hinreichende  Grundfläche  bei 
einem  kleinsten  Stoffbedarf  zu  erzielen.  Der  halbe  Lagerstuhl  wird 
gleichfalls  als  Freiträger  angesehen  und  so  bemessen,  dass  an  der  ge- 
fahrlichsten Stelle  die  Zug-  bzw.  Druckspannungen  für  Stahl  0,5  t/qcm 
bzw.  1,0  t/qcm,  für  Gusseisen  0,25  t/qcm  bzw.  0,5  t/qcm  nicht  über- 
schreiten.    Ist  z  die  Anzahl   der  Rippen,   (f  die  Dicke  der  Rippen, 
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«f  die  Dicke  der  Grundplatte,  ä'  die  Stärke  des  Steges,  Ä  die  Höhe, 
2)  die  Breite  und  V  die.  Länge  des  Lagerstuhles,  s.  Abb.  251, 
und  sind  die  Verhältnisse  des  Querschnittes  so  gewählt,  dass  die 
Nulliinie  etwa  in  Höhe  ^/gÄ  liegt,  so  ist 


Abb.  251. 


1:20. 


'\V-V' 


h'-A:z6" 


5  — ^tr_ 

Für  Ä  =  3  (f    ist 

Ä  =  4(f 

Ä  =  5tr 


n 


n 
« 
n 


d'  = 


bei  Stahl     und     d'  = 


(Bedingung:  4^cr'<5), 

&  =  4,2«<r, 
&  =  4,6^(f', 

5  =  5.45-?(r; 

bei  Grusseisen  [A  in  f). 


1,5  &  "        0,7  6 

Näherungsweise  ist  nach  Müller-Breslau  (reichlich  gerechnet) 

0,22;gcr'Ä2Ä;  =  4^', 

o 
fc  =  0,5  für  Gusseisen,  ä  =  1,0  für  Stahlguss. 
Meist  nimmt  man  z  und  cT  an  und  berechnet,  danach  h. 

5.  Rollen,  Pendel. 

Bei  grofsen  Brücken  (?>  15  m)  darf  nur  rollende  Reibung  der 
Verschiebung  entgegenwirken.  Das  unter  4.  besprochene  Lager  wird 
deshalb  auf  eine  Anzahl  von  Rollen  (Walzen)  gesetzt,  die  sich  auf 
einer  besonderen  Grundplatte  in  einer  ebenen  Bahn  bewegen  können 
s.  Abb.  252.  Anstelle  der  Rollen  treten  auch,  besonders  der  Raum- 
ersparnis wegen,  nur  Teile  der  Rollen,  als  Pendel  (Flachwalzen, 
Stelzen).  Am  günstigsten  ist  es  jedoch,  mit  einer  Rolle  auszu* 
kommen,  da  man  dann  auch  den  Kippzapfen  spart,  s.  Abb.  253. 

Die  Beanspruchung  einer  einzelnen  Rolle  zwischen  ebenen  Bahnen 
beträgt  aufgrund  der  Hertzschen  Versuche 
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wo  P  die  zu  übertragende  Last  für  1  cm  der  RoUenlänge,  E  den 
Elasticitätsmodul  in  t/qcm  und  r  den  Halbmesser  der  Rolle  in  cm  be- 
deutet 

Da  es  sich  um  reinen  Druck  an  einer  sehr  kleinen  Berührungs- 
stelle und  freier  Ausweichung  beim  Quetschen  handelt,  kann  für  <r 
als  Grenze  bei  bestem  Stahlguss  6  bis  7  t/qcm  ^)  zugelassen  werden. 

Abb.  252. 


C°  ((Q))((Q))((0))  ° 

^ — ,— ^>:^>-^>'  "^'^^'^  v's»^'/  , 


1:20. 


Abb.  263. 


Bei  mehreren  Rollen,  wo 
die  gleichmäfsige  Lastver- 
teilung unsicher  wird,  lässt 
sich  unter  obiger  Voraus- 
setzung Zahl  (n),  Durch- 
messer (d)  und  Länge  (6)  .^_ 
der  Rollen  in  cm  aus  der  \ 
Formel 

nbd  =  2S  bis  40^       (Ä  in  t) 

bestimmen.     Hierbei  ist  ö'=5,25  bis  4,5  t/qcm. 

Für  Gasseisen  ist  (7  im  ersten  Falle  bis  4,  im  zweiten  bis  3  t/qcm  znlässig  und 
dementsprechend  »2x2  =  40  bis  bß  A, 

Die  Dicke  der  Pendel  sollte  2 AI  (s.  unter  F.  2.)  betragen,  sie 
kann  in  der  Mitte  jedoch  auf  0,16  d  eingeschränkt  werden.  Die  Länge 
der  Rollen  oder  Pendel  hängt  von  der  Gurtbreite  des  Trägers  ab. 

Flach-  oder  Winkeleisen  (0,50  (i  hoch,  0,15  (i  dick)  zu  beiden 
Seiten  über  Dorne  an  den  Rollen  gesteckt,  an  den  Enden  durch 
Stehbolzen  von  0,25  d  Dmr.  verbunden ,  halten  die  Rollen  zusammen 
s.  Abb.  252. 

Bei  Pendeln  oder  Flachwalzen  werden  auf  beiden  Seiten  je  zwei 
Flacheisen  von  ^/g  d  Höhe  verwendet.  Gegen  Umkippen  wird  die  mittlere 
Flachwalze  oben  und  unten  mit  einem  Zahne  versehen,  mit  welchem 
sie  in  die  Lagerpiatten  greift.  Wirksamer  kann  man  das  Umkippen 
durch  seitliche  Ansätze  an  den  Pendeln  verhindern,  die  sich  bei  über- 


*)  Vrgl.  Weyrauch,  Z.  h.  A.  u.  I.  V.  1894  S.  141. 
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mäfsiger  SchiefstelluDg  so  aneinander  legen,  dass  sich  anter  Mitwirkung 
der  vorerwälinten  Flacheisen  alle  Pendel  zu  einem  unverschieblichen 
System  gegenseitig  festlegen.*)  Gegen  seitliche  Verschiebungen  sind 
Rollen  und  Pendel  mit  Rippen  —  Bünde  —  zu  versehen,  mit  denen 
sie  die  Lagerteile  umfassen. 

Die  Dicke  der  Lagerplatte  richtet  sich  nach  den  Biegungs- 
spannungen, jedenfalls  ^  0,2  bis  0,8  d,  ihre  Länge  ist  so  zu  bemessen, 
dass  der  Zwischenraum  zwischen  den  Rollen  und  Pendeln  nicht  gröfser 
wird,  als  zur  Reinhaltung  unbedingt  nötig  ist  (]>  2  cm).  Empfehlens- 
wert ist  es,  die  beweglichen  Teile  mit  einem  Blechkasten  zu  umhüllen, 
um  der  Ansammlung  von  Wasser  und  Schmutz  zwischen  den  beweg- 
lichen Teilen  möglichst  vorzubeugen.  Die  Breite  kann  man  soweit 
ausdehnen,  als  es  die  gleichmäfsige  Uebertragung  der  Last  auf  den 
Auflagerstein  (für  Granit  45  bis  60  kg/qcm  Pressung)  zulässt,  jedoch 
nicht  über  1,4  &. 

Eine  Befestigung  der  unteren  Platte  durch  Steinschrauben  ist  bei 
gröfseren  Brücken  überflüssig.  Die  Platte  darf  keinenfalls  in  den 
Stein  eingelassen  werden,  sondern  der  ganze  Stein  muss  über  die 
Abdeckung  des  Pfeilermauerwerks  hervorragend  angeordnet  werden, 
damit  das  Lager  vor  abprallenden  Regentropfen  und  Schmutz  geschützt, 
besser  zugänglich  und  leichter  zu  reinigen  ist. 


*)  D.  R.-P.  Nr.  123912,  s.  C.  d.  B.  1902  S.  148. 
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SCHIFFBAU. 

I.  SCHIFFSKÖRPER  UND  ZUBEHÖR. 

A.  Aeursere  Form. 

a.  Allgemeine  Bezeichnnngen  und  Begrriffe* 

1.  Hauptabmessungen. 

Länge  zwischen  den  Perpendikeln  La,  Die  Perpendikel  stehen 
winkelrecht  auf  der  Konstruktions- Wasserlinie  (CWL),  u.  zw.  das 
vordere  Perpendikel  im  Schnittpunkt  der  CWL  mit  Hinterkante 
Vorsteven  bei  eiserner  Aufsenhaut,  mit  Aufsenkante  Sponung  am 
Vorsteven  bei  hölzerner  Aufsenhaut ;  das  hinterePerpendikel  im 
Schnittpunkt  der  CWL  mit  Mitte  Ruderspindel  bei  Schiffen  mit 
Balanceruder,  sonst  mit  Vorderkante  Rudersteven,  bzw.  Aufsenkante 
Sponung  am  Rudersteven. 

In  England  wird  L  zwischen  den  Perpendikeln  im  Oberdeck  auf  Aufsenkante 
Steven  gemessen,  bei  Sturmdeek- Schiffen  im  Hauptdeck,  bei  Kriegsschiffen  und 
Yachten  In  der  Ladewasserlinie. 

Breite  B^  gemessen  an  der  breitesten  Stelle  des  Unterwasser- 
Teils  ;  bei  eiserner  Aufsenhaut  auf  Spanten,  bei  hölzerner  auf  Planken. 

Seitenhöhe  17,  gemessen  in  der  Mitte  zwischen  den  Perpen- 
dikeln bei  eiserner  Aufsenhaut  von  Oberkante  Kiel  bzw.  Flachkiel, 
bei  hölzerner  Aufsenhaut  von  Aufsenkante  Sponung  am  Kiel  bis  Seite 
Deck  (Oberkante  Deckbalken  an  der  Seite). 

2.  Konstruktions- Wasserlinie  CWLy  meistens  auf^/sjQTvon 
unten  angenommen. 

3.  Konstruktions-Tiefe  (oder  -Tiefgang)  T^  gemessen  in  der 
Mitte  zwischen  den  Perpendikeln  von  CWL  bis  Oberkante  Kiel  bzw. 
Aufsenkante  Sponung  am  Kiel. 

4.  Tiefgang,  gemessen  von  der  Wasserlinie  bis  Unterkante  Kiel. 

5.  Trimm  ist  der  Unterschied  zwischen  dem  vorderen  und  dem 
hinteren  Tiefgang,  gemessen  an  den  Perpendikeln.  Man  unterscheidet: 
Steuerlastigkeit  und  Kopflastigkeit. 
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6.  Aufkimmung  ist  die  Steigung  des  Schiffsbodens  für  ^jtB 
von  ^/j  Kielbreite  nach  den  Seiten. 

7.  Sprung  ist  die  Projektion  der  Decklinie  auf  die  Längsschnitt- 
Ebene. 

8.  Bucht  ist  die  Krümmung  der  Deckbalken. 

9.  Hauptspant  (0)  ist  der  Querschnitt  an  der  Stelle  der  gröfsten 
Breite,  meistens  in  der  Mitte  zwischen  den  Perpendikeln, 

10.  Freibord  ist  der  Unterschied  zwischen  ^  und  T. 

11.  "Wasserverdrängung  (Deplacement)  ist  der  Rauminhalt  V 
oder  das  Gewicht  P=yV  der  vom  Schiff  verdrängten  Wassermasse. 
Reserve -Deplacement  ist  der  Inhält  des  über  Wasser  befindlichen 
Teils  des  Schiffskörpers. 

12.  Verdrängungs-(Deplacement-)Schwerpunkt  F  \.%\.  der 
Schwerpunkt  der  Wasserverdrängung. 

13.  Gewicht-Schwerpunkt  Cr  ist  der  Schwerpunkt  (©)  des  SchiflFes 
mit  allem,  was  darauf  ist. 

14.  Metacentrum  M ,  ist  bei  geneigter  Schiffslage  der  Schnitt- 
punkt einer  Winkelrechten  durch  F  zur  geneigten  Wasserlinie  mit 
einer  Winkehrechten  durch  G  zur  CWL  (s.  Abb.  261  u.  267). 

15.  Völligkeits-Grade 

oc  =  =  C  WL-Koeff. 

Ju  X> 

ß  = -^  =  (S-Koeff. 


6 


(p  = 


Hierbei  ist  zu  beachten,  ob  Vorsprünge,  wie  Kiel,  Schlingerkiele, 
Wellenaustritte  usw.  mitgerechnet  sind  oder  nicht,  insbesondere  ist 
genau  anzugeben,  wie  L  gemessen  ist. 

I).  Form-Yerhältnisse. 

1.  Verhältnisse  der  Hauptabmessungen. 

T:B. 

Segelschiffe  T  =  0.25  bis  0,54  J5,  im  Mittel  T  =  0,38  bis  0,47  B. 

Neuere  Segelyachten  mit  Aufsen-Ballast J*  bis  0,8  J5. 

f  Barken T  =  0,51  bis  0,53  J5. 

Neuere  Segelschiffe     {  Vollschiffe  ....  r=0,49  bis  0,505. 

(  Viermast-Barken  .     .  T  «  0,49  B. 

Schlepper T  =  0,2  bis  0,4  JB. 

Fischdampfer r  =  0,48J5. 

Schnelle  Revierdampfer T  =  0,19  bis  0,30  B, 

Doppelschrauben-Schnelldampfer      .     .     .     .  T  =  0,35  bis  0,43  B. 


I.  Sobiffskörper  und  Zubehör.  347 

Gewöhnliche  Frachtdampfer T  =  0,45  bis  0,54  B. 

Tj,,       T5    , ,        .     r  Schnelldampfer     .     .     .     T  =  0,13  bis  0,14  B. 
Flnss-Raddampfer  I  g^j^j^pp^^   i'    ....     ^  =  0,11  bis  oilSB. 

L:B. 

Aeufserstef  russische  Popowkas  .     .     .     .  L  =  B  und 

Grenzen  \  französische  Flussdampfer.     .  L=^20 B. 

Alte  Segelschiffe i  =  3,75  bis  4,5  B, 

Alte  Klipper X  =  5  bis  7B. 

Neue  Holzschiffe X  =  höchstens  6,25  B, 

Kleinere  Holzschiffe X  =  3  bis  5,75  B. 

Neuere       f  Barken  und  Vollschiffe  .     .     .  i  =  6,2  bis  6,3  B, 

Segelschiffe  \  Viermast- Barken L  =  6,6  bis  6,8  B. 

Schlepper L  =  4  bis  Q  B. 

Fischdampfer L  =  4,85  bis  4,95  B. 

Schnelle  Revierdampfer      .......  X  =  8,0  bis  9,4  B. 

Doppelschrauben-Schnelldampfer     ....  X  =  7,9  bis  9,7  B. 

Gewöhnliche  Frachtdampfer X  =  6,7  bis  8,5  B. 

Fl„.s.Radda.pfer  {  |^^-»t"'!''"    !     i     !    iZl'^^V' 
2.  Völligkeitsgrade  der  Wasserverdrängung,  der  CWL  und  des  0. 

Allgemein  ist   ^  =  xocß, 

worin  x  =  0,82  bis  0,96;   im  Mittel  ist  x  =  0,86,  bei  neuesten  Kon- 
struktionen X  =  0,90.     Bedeutung  von  (f,  oc  und  ß  s.  S.  346. 
Yachten:  (f:^0,27  bis  0,42;  Fischerkutter:  J  =  0,40; 
Klipper:  (f=0,52  bis  0,64. 
^  f  Barken;  Mittelwerte:  (f  =  0,65;  /S  =  0,925. 

Q      r^Vff    \  Vollschiffe ;  Mittelwerte :  (f  =  0,66 ;  ö^  =  0,80 ;  ß  =  0,89. 
aegeiscnine  |^  viermast-Barken;  Mittelwerte:  cf=0,67;  jJ  =  0,91. 
Schlepper:  (f=0,5  bis  0,6;  im  Mittel  |S  =  0,75. 
Fischdampfer;  Mittelwerte:  (f=0,45;  /?  =  0,75. 
Schnelle    Revierdampfer:    cf=0,57    bis    0,61;    im    Mittel    ä  =  0,71; 

^==0,91  bis  0,97. 
Doppelschrauben-Schnelldampfer:  (f  =  0,58  bis  0,63;  ß  =  0,89  bis  0,94. 
Gewöhnliche  Frachtdampfer:  (f=0,65  bis  0,80;  |S  =  0,90  bis  0,98. 

{Schnelldampfer:  (1^=0,60  bis  0,64;  ä  =  0,77  bis  0,80; 
ß  =  0,92  bis  0,98. 
Schlepper:     (f=0,75    bis    0,85;    im    Mittel    ^  =  0,87; 
/j  =  0,95  bis  0,99. 

3.  Sprung. 

Nähere  Angaben  s.  unter  „Freibord*  S.  367  sowie  unter  , Schott- 
kurven **  S.  376.  Im  allgemeinen  ist  der  Sprung  =  0,02  bis  0,04  X.  Der 
tiefste  Punkt  liegt  ungefähr  i/g  X  hinter  der  Mitte.  Vorn  giebt  man 
meistens  ^/g,  hinten  ^/g  des  Gesamtsprungs.  Kriegsschiffe  haben  wenig 
oder  gar  keinen  Sprung. 
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4.  Balkenbucht. 

Die   normale  Balkenbucht  beträgt    ^/so   bis    1/43  von  B.     Bequeme 
Konstruktion  der  Kurve  (Parabel)  nach  Abb.  254. 

Abb.  254. 


5.  Annäherungs-Formein. 

oc.  Terdrängiuigg  -  Schwerpunkt. 
F  unter  CWL==('4-  +  — )|^  =  (0,10  +  0,36 /S)  T*). 


2    ■    oc 

F  über  Oberkante  Kiel  bei 

Frachtdampfern      .     . 
Postdampfern    .     .     . 
Schnelldampfern 
Panzerschiffen   .     .     . 
Segelschiffen  (gröfseren) 


=  0,55  bis  0,56  T, 
=  0,56    „    0,58  „ 
=  0,58    „    0,60  „ 
=  0,55    ,    0,57  „ 
=  0,56    ,    0,58  ,. 


ß.  Metaeentram.  *) 


Breiten-Metacentrum  MF  ==  (0,008  +  0,0745  (X^) 


B^ 


LB^ 


oc^ 


Längen -Metacentrum  M'F=- (0,008  +  0,077  ä») 


V    2{oc  +  l){2oc+  1) 


Tcf 


Y'  Oewicht- Schwerpunkt. 

Der  ©  des  leeren  Schiffskörpers  (ohne  Maschine,  mit  Ausrüstung 
und  Einrichtung)  liegt  im  allgemeinen  ungefähr  auf  ^/g  JS  von  oben 
(bei  Schiffen  mit  Doppelboden  bis  0,4  H  von  oben),  und  bis  zu  0,5  m 
hinter  der  Mitte  der  „Länge  über  alles •*.  Art  und  Umfang  der  Auf- 
bauten sind  hierbei  besonders  zu  berücksichtigen. 

0  von  Maschinen  und  Kesseln  s.  S.  407. 


S.  Erfahrnngswerte  for  MG. 

Alte  Segelfregatte 2,20  m. 

Aeltere  Schraubenfregatten  und  Barken      .     .  1,20  bis  1,50  m. 

Erste  französische  Panzerschiffe 1,80  bis  2,12  m. 

„     englische                  „                1,20  bis  1,50  m. 


*)  Normand:    Memoire  sur  l'application  de  l'alg^bre  aiuc  calcals  des  bätiments 
de  mer,  Paris  1864. 
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Getakelte  englische  Hochsee-PanzerschifFe  (wie 

, Bellerophon*,  , Hercules*,  „Alexandria*)  .  0,76  bis  1,10  m. 

Getakelte   französische   Hochsee  •Panzerschiffe 

(wie  „Marengo*,  „Richelieu",  „Alma").     ,  0,46  bis  0,70  bis  1,10  m. 

Ungepanzerte  Fregatten  und  Korvetten     .     .  0,60  bis  0,76  bis  1,10  m. 

Ungetakelte  Hochsee-Panzerschiffe  (wie  „Devas- 

tation*) 1,00  bis  1,20  m. 

Ungetakelte  Küstenverteidigungsschiffe  mit  nie- 
drigem Freibord  (wie  „Glatton*)  .     .     .     .  2,13  m. 

Amerikanische  Monitors  (wie  „Miantonomoh*)  4,30  m. 

Kleinere  ungepanzerte  Kriegs-  u.  Handelsschiffe  0,45  bis  0,90  m. 

Schleppdampfern,  kleinere  nicht  seefähige  Schiffe  0,45  bis  0,60  m. 

Torpedoboote 0,40  bis  0,50  m. 

Im  allgemeinen  für  Handelsschiffe  nichtmehr  als  0,60  bis  0,75  m. 
n           ^            n  Schiffe,  die  segeln  sollen,  nicht 

mehr  als  1,00  m. 

„Wörth* -Klasse 1,05  m. 

„Siegfried* 0,652  m. 

„Kaiserin  Augusta* 0,654  m. 

„Heia* 0,730  m. 

„Geyer* 0,666  m. 

Für  vollkommen  ausgerüstete  transatlantische  Dampfer  wird  eine 
metacentrische  Höhe  ilf&==  0,3  m  für  ausreichend  gehalten. 

€•  Bereehnungrs-  und  Konstruktions-Terfahreii. 

(Abb.  255,  S.  350.) 

Der  Schiffskörper  wird  mit  Hülfe  des  Spant-  und  Wasserlinien- 
Systems  berechnet;  man  berechnet  zunächst  die  Flächen  der  einzelaen 
Spanten  und  Wasserlinien  aus  den  aufgemessenen  Ordinaten  oder  durch 
Umfahren  mit  dem  Planimeter  und  behandelt  dann  diese  wieder  als 
Ordinaten  von  Kurven  zur  Berechnung  der  Körperinhalte,  Schwer- 
punkte usw. 

1.  Hulfsregeln. 

a;  =  Abstand  der  Ordinaten  voneinander. 
y  =s  Längen  der  Ordinaten. 
n  =  Anzahl  von  x. 

oc.  Flächen. 

F=  Fläche  =^fy  dx, 

a)  Trapezregel  {n  beliebig) 

b)  Simpson-Regel  Nr.  1  (n  gerade) 
F=-|-(l  I/o +  4^1  +  2^2 +  4^8  + 4t/n-i+ly«). 


ir  Abicluln.  ~-  ScUSliiD. 


L  Schiffskörper  imd  Zabehör.  ^] 

c)  Simpson-Regel  Nr.  2  (n  durch  3  teilbar) 

d)  Regel     für    die    Fläche    swischen    des    beiden    £nd- 
ordinaten 

^=^(5!/«  +  8y.-ly,). 

e)  Tafel   der  Multiplikatoren    für   die  Simpson-Regeln 
bei  Anwendung  von  Zwischen-Ordinaten. 

$f«p8on-Regel  Nr.  1. 


0 

1 

2 

3 

4 

4'/.    5 

S'/4 

5V. 

5'/4 

6 

1 

4 

1 

1 

4 

1 

•/. 

2     V. 

V4      1 

•/. 

'/. 

1 

V. 

1 

4 

2 

'* 

'A 

2    'U 

1 

V. 

1 

V. 

Sfmpson-Regel  Nr.  2. 


0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

6V« 

7 

7'/. 

7Vi 

8 

S'A 

8V.  8«/4 

9 

1 

3 

3 

1 

1 

3 

3 

1 

V» 

•/. 

% 

V, 

« 

v* 

»/* 

•/« 

V4 

V« 

'U  V« 

V« 

1 

3 

3 

2 

3 

3 

»/2 

•/, 

'/, 

»/« 

•/4 

'A 

'/'. 

'/«     '/4 

v* 

Bemerkung.    Simpson  -  Regeln  sind  nicht  zu  brauchen  bei  plötzlichem  Wechsel 
in  den  Kurven  z.  B.  bei  sehr  völligen  Spanten. 

f)  Tschibyscheff-Regel.     (Vrgl.  Abb.  256.) 


ß.  Sehwerpunkte. 
d  :=  Abstand  des  0  von  der  einen  Endordinate  = 


JxydoL 
fydx 
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a)  Scbema  für  Simpson-Regeln. 


Ordinaten 

Multiplikatoren 

Produkte 

Hebel 

Produkte 

2/0 

1 

l2/o 

0 

Olyo 

2/1 

4 

4i/i 

1 

l-4yi 

y% 

2 

21/3 

2 

2-2^8 

2/8 

4 

4!/8 

3 

3-4ys 

2/4 

1 

12/4 

4 

41y4 

iS 

S^ 

F^^S: 


d  =  x 


b)  Tschibyscheff-Regel.     (Vrgl.  Abb.  256) 
k  (0,134  A  -f  0,578  A  +  0,733  ^  +  1.267  A  + 1>422  /;  +  1,866  fe) 

/i+/i+/8+/4+/6+/6 


)^.  Trägheltsmomeiite  der  Wasserlinleii. 

a)  Bezogen  auf  die  Symmetrie-Achse: 

J  =  '/s  Jy^  dx  (ganze  W  L) 
nach  Simpson-Regel  Nr.  1 

=  Vs  •  Vs a:(l  yo»  +  4yi«  +  22/,«  + 1  y»»). 

b)  Bezogen  auf  die  Querachse  durch  den  0.  Man  berechnet  «Ti 
zunächst  inbezug  auf  eine  Spantebene  und  macht  dann  die  Umrechnung 
für  ©-Achse  nach  der  Formel  J=J^  —  Fa'^,  worin  a]^=  Abstand 
des  0  von  der  betreflfenden  Spantebene  ist. 

Jj  =  2fy  dx  {pxY  (ganze  WL) 

nach  Simpson-Regel  Nr.  1  z.  B.  bei  8  Spanten 

J-j  =  »/s  x»  (4»  yo  +  3»y,  +  2»y,  +  l'j/.  +  O'yi  +  l'y. 

d.  H5he  des  Metacentrums  ober  dem  TerdrSngnuifS-© 


MF=  —~  (J  bezogen  auf  die  betreffende  Neigungsachse  s.  o.). 
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2.  Schema  fOr  die  Berechnung  des  Schiffskörpers. 

Wasserlinie  Nr 


1 

3 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Spant 
Nr. 

Hnltiplikatoren 

Ordinaten 

Produkte  für 
Fläche  Sohwerpnnkt   liV  P 

Ordinaten« 

Produkte  für 
MF 

4-2 

5-3 

0-3 

8-2 

O 

I 

5 

I 

4 

4 

2 

2 

3 

3 

4 

2 

4 

2 

4 

2 

I 
O 

I 

5 

2:11 

6 

1 

7 
8 

4 

2 

2 

3 

9 

4 

4 

lO 

I 

5 

1 

1 

2*1 

2*111 

2:1V 

-SV 

10 

zu 


j:  I  ==  TT;  Ä  = 


TT 


ii? 


2:iliX 


2:1 


Tö  =  ^' 


a' 


•     •     •     •  < 


1.  1/1  WL-Flächen  =  2  •  1/5 

2.  WL0  hinter  Spant  5  =« 

Tra«==.  .  .  .; 

3.  Spantflächen    bis    zu   den   einzelnen  WL    werden  in   ähnlicher 

T 
Weise  wie   die   WL- Flächen    berechnet.      Multiplikator:   2  •  ^/s  • -77- • 

4.  Die  Wasserverdrängungen  bis  zu  den  einzelnen  W  L  werden  durch 
Einsetzen  der  WL-  bzw.  Spant-Flächen  als  Ordinaten  berechnet. 

5.  Ebenso  die  Verdrängungs-0©  der  Länge  und  Höhe  nach. 

3  *  uo. 


.  2:  IV  —  TTa« 


6.  MF^ 


Verdrängung  bis  zur  betr.  WL 

9 10 


7.  MF  = 

Verdrängung  bis  zur  betr.  WL 

8.  Trimm-Moment  für  1  m  Tiefgang-Unterschied  in  mt  (s.  S.  362) 

M'FP 


9.  Durch  besondere   Rechnungen   sind    zu    ermitteln    Inhalt    imd 
Schwerpunkte  der  Aufsenhaut,  Steven,  Ruder,  Schrauben,  Wellenaus- 

Taschenbnch  der  Hütte.    18.  Aufl.    II.  Abteilung:.  23 
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tritte,  Schlingerkiele  usw.    Die  vorstehenden  Rechnungs-Ergebnisse  sind 
hiemach  passend  zu  ändern. 

Anmerkung.     Mit  Hüife  des  Fianimeters  und  Integrators  lassen  sich  bedeutende 
Vereinfachungen  einführen. 

3.  Kurvenblatt. 

Anmerkung.    An  jeder  Kurve   muss  der  Mafsstab  der  Ordinaten  und  die  Be- 
zeiclmang  der  Grundlinie  (Abscissenachse)  stehen. 

Abb.  257. 


UnterTuvrUe  ISjeZ 


/Sf^.  5 


1.  Tragfähigkeit  für  1  cm  Tauchung  =  W  L  -  Fläche  •  0,01  m«  1,026  Tonnen. 

2.  Kubikinhalt   der  Aufsenhaut  einschliefslich  Kiel,  Steven  usw.  unten  rd.  lo/^, 
oben  rd.  0,7  o/o,  im  Mittel  rd.  0,8%  der  Wasserverdrängung  auf  Spanten. 

3.  Spec.  Gew.  von  Seewasser  gewöhnlich  =  1,025  gesetzt,  Ostseewasser  =  1,015. 


4.  Entwurf  eines  Schiffes. 

Zum  Entwurf  eines  Schiffes  sind  folgende  Angaben  nötig: 

1.  Schiffsart    (Dampfer,    Segelschiff,    Doppelboden,    Quarterdeck 
u.  drgl.  m.). 

2.  Der  Hauptverwendungszweck. 

3.  Die  zu  befahrenden  Gewässer. 

4.  Tragfähigkeit,  Anzahl  der  Fahrgäste  usw. 

5.  Mitzuführende  Vorräte  (Kohlen,  Oel,  Wasser,  Proviant  u.  drgl.). 

6.  Angenäherte  Hauptabmessungen. 

7.  Der  gröfste  Tiefgang  und  Freibord. 

8.  Klasse  und  Bauart. 
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9.  Geschwindigkeit. 

10.  Art  der  Maschinenanlage. 

11.  Takelang. 

12.  Besatzung. 

13.  Besondere  Wünsche  betreffend  Unsinkbarkeit,  Ballast,  Ver- 
stärkungen gegen  Eisgang,  Länge  der  Laderäume,  Gröfse  der  Luken 
u.  drgl.  m. 

14.  Besondere  Wünsche  betreffend  Ausrüstung  und  Einrichtung. 

15.  Für  Kriegsschiffe:  Bestückung,  Panzer,  Munition  u.  drgl. 

16.  Besondere  Konstruktionsbedingungen  für  Sonderfahrzeuge. 

17.  Preis. 

Sind  keine  genauen  Abmessungen  gegeben,  so  wählt  man  schätzungs- 
weise und  nach  ähnHchen  Schiffen  F,  L.B,  T.B,  d  ( Vrgl.  Tafel 
S.  346).     Dann  ist 


J?=; 


Dadurch  sind  auch  L  und  T  bestimmt.  H  wird  passend  gewählt. 
Diese  vorläufigen  Hauptabmessungen  werden  nun  mit  Hülfe  von  An- 
Däherungsformeln  geprüft  auf: 

1.  Das  Schiffsgewicht  (s.  S.  398). 

2.  Die  Geschwindigkeit  und  Maschinenstärke  (s.  S.  412). 

3.  Das  Gewicht  der  Maschinenanlage  (s.  S.  405). 

4.  Die  Nummern  der  Klassifikations- Vorschriften. 

5.  Die  Aufangs-Stabüität  (s.  S.  348). 

6.  Den  Freibord  (s.  S.  367). 

7.  Den  Raumgehalt  (s.  S.  375). 

Ist  das  Ergebnis  (nötigenfalls,  nachdem  Aenderungen  vorgenommen 
sind)  zufriedenstellend,  so  entwirft  man  die  Konstruktionslinien: 
Bug-  und  Heck  «Umrisse,  Kiellinie,  Aufkimmung,  Sprung,  Lage  des 
Deplacement-©,  ä,  ß  werden  passend  gewählt  (s.  Tafel  S.  347). 


Gebräuchliche  Völligkeitsgrade 

(nach  Archibald  Hogg). 


d 

ß 

<P 

ö 

ß 

9» 

o,35 

0,625 

0,56 

0,60 

0,938 

0,64 

0,40 

0,714 

0,56 

0,65 

0,948 

0,685 

0.45 

0,789 

0,57 

0,70 

0,965 

0,725 

0,50 

0,862 

0,58 

0,75 

0,970 

0,773 

0,55 

0,917 

0,60 

0,80 

0,975 

0,82 

Die  Länge   L  teilt  man  am  besten  in  zehn,  die  Konstruktionstiefe 
T  in  sechs  Teile. 

23* 
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Bemerkung.    Bei  Eingchraubenschiffen  thut  man  gnt,  die  KonstmktionjB-Länge 
von  Verkante  Schranbensteren  ab  zu  nehmen  und  einzuteilen. 

Nach  dem   Verfahren   von   Chapman  geht    man  von    der  Parabel 
aus  unter  Benutzung  der  Formel  y=^a?"*. 

0^.  Entwurf  der  Spanten -Skala. 

Dies  ist  eine  Kurve,  deren  Ordinalen  die  Fläche  des  an  derselben 
Stelle  liegenden  Spantes  darstellen.    Bezeichnet  ®  ==  /S  5  T  die  Fläche 


des  Hauptspantes,  so  ist  y  =  0 


wobei  w  = 


ß-S 


Die  Entfernung  des  ©  der  Parabel  vom  Scheitel  ist  G&  =  ® 


ß 


(Abb.  258).     Soll  der  Verdrangungs- Schwerpunkt  um   eine  Strecke  a 
hinter  der  Mitte  zwischen  den  Perpendikeln  liegen,  so  trägt  man  dieses 

Mafs  a=  CrH  von  G  aus  parallel  AB  ab,  zieht  EHC  und  Parallelen 


Abb.  258. 


—  a?  _. 


dazu  durch  die  imteren  Endpunkte  der  übrigen  Ordinalen.  Die  Schnitt- 
punkte mit  den  durch  die  oberen  Endpunkte  gelegten  Wagerechten 
sind  Punkte  einer  verschobenen  Parabel.  Eine  brauchbare  Spanten- 
Skala  erhält  man  dann  durch  passende  Verschärfung  (Einziehung)  der 
Enden  unter  Einhaltung  der  Fläche  und  der  0-Lage. 

Aus  dieser  Kurve  kann  man  sehr  rasch  einen  Spantenrlss  ent- 
wickeln, indem  man  die  einzelnen  Spantenflächen  zuerst  als  Rechtecke 
mit  der  Höhe  T  aufzeichnet  und  dann  in  diese  Rechtecke  unter 
Einhaltung  des  Flächeninhaltes  die  Spantenkurven  hineinzeichnet*). 

ß.  Entwarf  der  Wasserlinien  -  Skala. 

Dies  ist  eine  Kurve,  deren  Ordinalen  die  Fläche  der  an  derselben 
Stelle  liegenden  WL    darstellen      Bezeichnet   CWL   die  Fläche    der 

Konstruktions-Wasserlinie,  so  ist  y  =  C  W  L  ( -=- )    ,  wobei  nii  = 

\  i  /  oc  —  cT 

(Abb.  259).  Die  Entfernung  des  ©  der  Parabel  unter  CWL  ist 
=  ^/j  T  ( -i )  •     Soll  der  Verdrangungs-©  eine  bestimmte  Höhen- 


*)  Vrgl.  auch  Archlbald  Hogg,  Tablea  for  Constructing  Ship  Lines. 


I.  SehifisJcörper  und  Zubehör. 


357 


läge  haben,    so  verschiebt  man  die  WL-Skala    in   ähnlicher  Weise 
wie  die  Spanten-Skala. 


y.  Entwurf  der  €WL. 
y:=%B  \-j-\    ,  wobei  m,  =  j— 


oc 


S.  Entwurf  des  0. 
—  )    ,  wobei  tW3  =* 


ß 


l-ß 


Abb.  260. 


€.  Entwurf  der  Kimmsente.    (Verfahren  von  R.  Zimmermann.) 

Bezeichnet   K   die   mittlere   Ordinate   der   Kimmsente  (Abb.  260) 
und  k  den  YöUigkeitsgrad   der  von  ihr  eingeschlossenen  Fläche,   wie 

man  ihn  aus  untenstehender  Tafel  nach  cp  =  —  bestimmen  kann ,  so 

ß 
__/2a;\«»*        ,   .                k 
ist  y  =  K{  -=r- 1    »  wobei  WI4  = j- • 


^ 

k 

<P 

k 

ff 

k 

<P 

k 

<P 

k 

0,34 

0,504 

0,48 

0,580 

0,62 

0,669 

\oje 

0,774 

0.88 

0,881 

0,36 

0,513 

0,50 

0,592 

0,64 

0,683 

0,78 

0,792 

0,90 

0,900 

0,38 

0,523 

0,52 

0,605 

0,66 

0,688 

0,80 

0,808 

0,92 

0,920 

0,40 

0,534 

0,54 

0,617 

0,68 

0,713 

0,82 

0,827 

0,94 

0,940 

0,42 

0,546 

0,56 

0,628 

0,70 

0,729 

0,84 

0,845 

0,96 

0,960 

0,44 

0,558 

0,58 

0,642 

0,72 

0,742. 

0,86 

0,862 

0,98 

0,980 

0,46 

0,569 

0,60 

0,656 

0,74 

0,759 

In  jedem  Falle   sind  die  Enden   der  Parabel   nach  Gefühl 
schärfen  unter  Einhaltung  des  Flächeninhaltes,  s.  o. 


zu  ver- 
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Nachdem  die  Linien  fertiggestellt  sind,  wird  der  Generalplan 
für  die  Einrichtung  und  Einteilung  des  Schiffes  ausgearbeitet,  ebenso 
das  Hauptspant  zur  Festsetzung  der  Materialstärken.  Dann  wird  Ge- 
wicht und  System-0  möglichst  genau  berechnet,  und  schliefslich  über- 
zeugt man  sich  durch  Anstellen  der  Verdrängung-,  Stabilität,  Trimm-, 
Leck-,  Geschwindigkeit-,  Festigkeit-Rechnungen  von  der  Brauchbarkeit 
des  ganzen  Entwurfes. 

d.  Stabilität,  Krän^ng,  Trimm. 

Die  Stabilität  eines  Schiffes  ist  abhängig  von  der  Lage  des  Gewicht- 
Schwerpunktes  G  und  des  Verdrängungs  -  Schwerpunktes  F(p  (Abb.  261). 

Solange  das  Moment  P-  GH  darauf  gerichtet  ist,  das  Schiff  in  die 
aufrechte  Lage  zurückzubringen,  ist  das  Schiff  stabil. 

Bedeutet  (Abb.  261) 

^^^'  ^^^'  (p  den  Winkel  der  geneig- 

ten    WL     gegen     den 
Wasserspiegel, 
V  den  Inhalt  eines  Keil- 

stückes, 
J  und  Ji  die  Fufspunkte 
der  Lote,  die  von  dem 
©  N  bzw.  Ni  der  Keü- 
stücke  aus  auf  die  Wage- 
rechte    durch     0    (den 

Schnittpunkt  der 
Schwimmachse   mit   der 
WL)  gefällt  sind,  so  gilt 

1.  für  die  statische  Stabilität  St  {==  Statisches  Moment  des 
Auftriebes) 

St  =  P  (^-y-  =F  ^^  sin  9? )    ....  (Atwoodsche  Formel) ; 

2.  für  die  dynamisciie  Stabilität  Std  (=  Mechanische  Arbeit  zur 
Herstellung  der  Neigung  gp) 

5*.=p(!i(^^M^^(i_eos.)) . . . .  {(^:s?^ 

Anmerkung.  Die  Schwerpunkt  -  Lagen  werden  nach  dem  Satze  berechnet* 
Wird  ein  Teil  p  eines  Körpers  f  um   die  Strecke  d  verschoben,   so  verschiebt   sich 

n  d 
der  Gesamt-Schwerpunkt  am  die  Strecke  parallel  zur  Richtung  von  d. 


1.  Neigungen  um  die  Längsachse. 

oc.  Berechnung  der  Hebelarme  der  Stabilit&t  (nach  H.  L.  Schultz). 
Die   Wasserverdrängung   und   der  wagerechte  Abstand  KS  (Abb. 
262)   des   Verdrängungs -Schwerpunktes    von    einer  Lotrechten    durch 
Oberkante  Kiel   werden  bei  jeder  Neigung  (772^  15<>,  30^  45o  usw.) 


fiir  viel  bis  sechs  beliebige  Seh  wimmebenen  (eice  davon  dorch  Seit 
Deck)  berechnet.  Mil  VocceJl  bedient  man  sich  hierbei  des  Int^mioi 
oder  des  Plaoimeter-Varfabtens  von  Liddell.*) 


/ 

J' 

1 

1 

1 

^ 

1 
1 

■J 

> 

/ 

Jl 

p 

Die  Ergebniise  trägt  man  als 
Kurven  auf  (Abb.  298),  deren  Ordi- 
nalen die  betr.  Wasserrerdringimgen 
und  deren  Abscissen  die  verschiedenen 
KS  sind,  und  eihSlt  so  für  jede 
.,„  ._  —  .-  —  .>  —  Neigung  eine  Kntve.  Ist  die  Lage 
von  G  bekannt,  so  ist  KR^KG^iriq)  (auch  zeichnerisch  zn  er- 
mitteln nach  Abb.  263).     Man  erhält  dann 

GB^RS^KS  —  KR 
nnd  kann   damit  die  Knrve   der  Hebelarme  der  Stabilität  (Abb.  264) 
zeichnen. 

ß.  Kriaguga  -  Vf  rsRch. 
Er  dient  zur   Bestimmung  der   Lage   des   Gewicht -Schwerpunktes. 

Vorberelttingen. 

1.  Es    mnss   möciichst  windstill,   und    die  Wasseroberfläche   muss 

2.  Der  Zustand  des  ScbifFes  ist  sorgfältig  festzustellen:  Es  darf 
keine  Schlagseite  haben;  die  Bilgen  müssen  trocken  seio;  alle  beweg- 
lichen Gegenstände  müssen  festgemacht  werden;  die  Kesse!  müssen 
bii  zum  normalen  Wasserstand  gefällt  sein;  Inhalte  der  Bunker  nnd 
Taoks  nnd  ihre  Schwerpunkte  sind  genau  zu  ermittelo  (Kohlenobei- 
fläche  möglichst  wagerechl,  Tanks  am  besten  entweder  ganz  voll  oder 
ganz  leer);  fehlende  und  nicht  an  Bord  gehörige  bzw.  nicht  an  ihrem 
richtigen  Platz  befindliche  Gegenstände  sind  mit  ihrem  Gewicht  und 
ihrer  Schwerpnaktlage  ta  vermerken. 

■)  8.  Z.  (I.  V.  d.  I.  1892  3.  HSl. 
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3.  Zwei  bis  drei  mögliclist  lange  und  schwere  Lote  sind  in  der 
Mittelebene  des  Schiffes  aufzuhängen,  und  an  ihrem  unteren  Ende  ist 
ein  wagerechtes  Brett  anzubringen,  um  darauf  die  LotansscfaUge  an- 
merken zu  können.  Die  Lange  der  Lote  vom  Aufhängepunkt  bis  zu 
der  Stelle,  wo  der  Ausschlag  gemessen  wird,  ist  genau  festzustellen. 

4.  Der  Krangungs- Ballast  (gewöhnlich  =  0,01  bis  0,03  P,  oder 
nach  der  Krängungs-Formel  (s.  u.)  zu  ermitteln,  indem  man  eine  Neigung 
von  2^  annimmt  und  die  Lage  von  G  schätzt)  wird  symmetrisch  aaf 
Oberdeck  an  beiden  Bordseiten  so  aufgebracht,  dass  das  Schiff  parallel 
tiefer  taucht,  also  ungefähr  über  dem  Verdrängungs-0.  Gewicht  und 
Schwerpunktlage  des  Ballastes  der  Höhe  und  der  Breite  nach  sind 
genau  festzustellen. 

5.  Die  Mannschaft  erhält  einen  bestimmten  Platz  angewiesen,  wo 
sie  während  der  Neigung  still  stehen  muss,  oder  sie  muss  während 
der  Neigung  von  Bord  gehen. 

6.  Das  Schiff  darf  nur  in  der  Längsrichtung  vom  und  hinten  leicht 
vertäut  werden. 


Ausführung  des  Versuchs. 

1.  Der  vordere  und  hintere  Tiefgang  werden  genau  gemessen. 

2.  Die  Mittel*Lage  der  Lote,  sowie  die  Schwimmebene  mittschi£B5 
aufisenbords  werden  angemerkt. 

3.  Der  Krangungs  -  Ballast  wird  ganz  nach  der  einen  Schi£Bseite 
gebracht,  und  der  Ausschlag  der  Lote  sowie  die  Ein-  bzw.  Austauchung 
an  der  Bordseite  werden  gemessen. 

4.  Der  Krangungs -Ballast  wird  ganz  nach  der  andern  Schiffseite 
gebracht  und  die  entsprechenden  Messungen  werden  vorgenommen. 


Abb.  265. 


Berechnung  der  Lage  von  G. 

1.  Bezeichnet  q)  den  Neigungs- 
winkel (ungefähr  =  2®) ,  so  wird  ein 
Mittelwert  für  ctg^  aus  den  ver- 
schiedenen Beobachtungen  berechnet, 
indem  man  die  Länge  der  Lote  durch 
ihren  Ausschlag  und  die  halbe  Schiff- 
breite durch  die  Ein-  bzw.  Aus- 
tauchung dividiert. 

2.  Bezeichnet  p  das  Gewicht  des 
Krängungs-Ballastes,  d  seinen  Schwer- 
punkt-Abstand  von  Mitte  Schiff,  P^ 
die  Wasserverdrängung  im  Krängungs- 
Zustand,  so  ist  (Abb.  265) 


KG=^KM—Ma 


K8       pd 
sin  g)        iTi 


KM 


KS 
sin  g> 


MG=-GGiCigg);       GGi  = 


pd 


K8  ilt  unabhäDg^  von  der  Lage  des  Gewicht -Seh  werpimktei  und 
den  Kurrea  der  BeiechnnDgi-Ec^ebnisse  (s.  5.  359)  zu  entnohmen. 

S.  Die  wirkliche  Lage  von  O,  nachdem  der  Kiänenagsballast.  die 
Mannschaft  and  die  übrigen  nicht  zQm  Schiffskörper  gehörigen  Gewichte 
entfernt  und  nachdem  die  fehlenden  Gewichte  hinzugefügt  sind.  erhSlt 
man  femer  ualer  Beruckiichtigung  der  Bunker-  und  Tankinhalte  durch 
eine  diesbeifigliche  Momentenrectmimg. 

y.  StabUitIt  bei  bewagUelier  Ladn«. 

Die  Stabilität  wird  nur  beeinflusst,  wenn  der  betr.  Raum  nicht 
ganz  gefüllt  ist.  Schüttladangen  fangen  erfähningsgemsrs  bei  rd.  25" 
Neigung   an,   überzugehen.     Durch  das  Uebergeben  der  Ladung  wird 

der  Gowicht-O   nach   dem  Satze  ffG,  =^    (s,   S.   85B)    Terachoben 

und  dadurch  das  Stabilität» -Moment  P-  GH  verkleinert  bzw.  =^0 
oder  n^^tiv  gemacht.  Zur  Bestimmung  der  0-Lage  der  beweglichen 
Ladung  bei  Neigungen  kann  ma.c  auf  den  inneren  Raum  das  Scbultz- 
sche  Verfahren  (S.  358)  anwenden. 

Ein  gefahrbringendes  Uebergehen  wird  vermieden  durch  Anbringen 
TOn  Längsschotten  oder  durch  Verkleinern  der  freien  Oberfläche  {Ei- 
pansi  ans- Seh  ächte  bei  Tank- Dampfern,  Tnrm- Dampfern). 

Ist  ein  Gewicht  pendelnd  anfgehängt,  so  ist  dies  keine  bewegliche 
Ladung,  sondern  es  ist  anzuoebmen,  dass  s«in  Schwerpankt  im  Anf- 
hängepurlit  liegt. 

if.  Btabtltat  bei  Lwk.  (Vigl.  3.  SM.) 
Ist  in  der  Aufsenhaut  unter  der  WL  ein  Leck,  so  fällt  die  Waiser- 
Terdräognng  der  betr.  voll  laufenden  Abteilung  weg,  abzüglich  der 
dann  befindlichen  Ladung  usw.,  und  das  Schiff  sinkt  um  eiuen  ent- 
sprechenden Betrag  =  wegfallende  Verdrängung  dividiert  durch  (übrig 
bleibende)  WL-Fläche  tiefer  ein.  Die  Kursen  für  die  Lage  von 
F  sind  dann  für  den  übrig  bleibenden  Verdrängungs-KOrper  zn  be- 
rechnen.    Der  Gewicht-0  bleibt  im  allgemeinen  an  seiner  Stelle. 


Angaben  über  Segel  %.  unter  Ausrüstung  und 
Einrichtung,  S.  385. 

Ist  die  Stabilität  des  SchifTcs  gering,  so  muss 
das  Segelareal  nach  dem  Umfange  der  Stabilitäts- 
knrve  bestimmt  werden.  Nach  Rankine  muss  die 
Subilitätskntve  sich  über  mindestens  ;!9'' erstrecken, 
um  das  Schiff  gegen  Kentern  darch  Seegang  zu 
sichern;  erst  der  Reit  der  Stabilität  darf  für  das 
Segelareal  ausgenutzt  werden.  Man  hat  dazu  die 
Winddruckkurve  W  (Abb.  266),  deren  Ordinalen 
die  Werte  der  Cosinusquadrate  für  die  einzelnen 
Neigungswinkel  darstellen,  in  die  Stabilitätskurve 
S  ein ZQ zeichnen. 
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Dazu  denkt  man  sich  nach  Rankine  die  Kurve  S  auf  einen  Cylinder 
so  aufgewickelt,  dass  sich  0°  und  90^  diametral  gegenüber  liegen.  Die 
Kurve  W  erscheint  dann  als  Gerade,  die  von  90°  aus  leicht  so  gelegt 
werden  kann,  dass  39°  von  der  Kurve  S  abgeschnitten  werden  (Abb. 
266).  Bis  zur  Hälfte  des  dem  Schnittpunkte  a  entsprechenden  Winkels 
(in  diesem  Falle  39°)  darf  das  Schiff  bei  gleichmäfsigem  Winde  ohne 
Gefahr  übergeneigt  werden.  Daraus  ist  das  Moment  Sh  mit  ange- 
nommenem Winddrucke  p  zu  bestimmen  aus 

F'GH  =  p8h, 


wobei  GH  der  Hebelarm  der  statischen  Stabilität  für  die  gröfste  zu- 
lässige Neigung  (Vrgl.  S.  358  u.  f.),  p  der  Winddruck  in  kg/qm 
Segelfläche  ist.     (Die  übrigen  Gröfsen  s.  vorstehend.) 

Windstärken  nach  Beaufort. 

(Vrgl.  Abteil.  I,  S.  260  u.  f.) 


Geschw. 

Druck 

Nr. 

Bezeichnung 

1 

des  Windes 

m/8k 

kg/qm 

O 

Windstille  oder  sehr  leiser  Zug      .... 

0  bis  1,3 

0  bis  0,2 

I 

Leiser  Zug,    eben  Steuer  im  Schiffe        .... 

3,6 

.    1,5 

2 

Leichter  Wind,  1  bis  2  Knoten  Fahrt .... 

S,8 

4,1 

3 

Schwacher  Wind,   3  bis  4  Knoten  Fahrt   .      .      . 

8,o 

7,7 

4 

Mäfsiger  Wind,   6  bis  6  Knoten  Fahrt        .      .      . 

io,3 

12,6 

5 

Frischer  Wind,    Oberbramsegel  festgemacht    .      . 

12,5 

18,9 

6 

Starker  Wind,   einfach  gereffte  Mars-  und  festge- 

machte Bramsegel 

15,2 

27,9 

7 

Harter  Wind,  doppelt  gereffte  Marssegel,  Klüver  usw. 

17,9 

38,7 

8 

Sturmwind,  dreifach  gereffte  Marssegel  usw. 

21,5 

55,6 

9 

Sturm,  dichtgereffte  Mars-  und  Untersegel    . 

25,0 

75,6 

lO 

Starker    Sturm,    dichtgereffte    Grofsmarssegel   und 

gereffte  Fock 

29,1 

I02,S 

II 

Harter   Sturm,   nur  Sturmstagsegel  oder  Leeschoot 

dos  dichtgerefften  Grofsmarssegels       .... 

33.5 

135,7 

12 

Orkan     

40,2 

195,5 

2.  Neigungen  um  die  Queraclise  (Trimmreclinungen). 

Es  kommt  darauf  an,  lur  eine  bestimmte  Lage  von  G  den  vorderen 
und  hinteren  Tiefgang  zu  bestimmen. 

oc.  MetaeentmnfTerfahren. 
Trimm-Moment  für  1  m  Gesamt-Tauchungsunterschied  (Trimm) 


Tr  = 


M'G'F 


worin   man   für  M' G  genau  genug  M' Jb^  setzen  kann  (Kurve  der  Tr 
s.  Abb.  257).  Für  eine  bekannte  Gewichts-Verschiebung  j)d  (Abb.  267) 


ist  dano  a  +  Ö^~'     Unter  der  Annihnie,   dass  die  geneigte  WL 
durch  den  0  der  msprän glichen  WL  geht,  ist 


d.  h.  die  Tauchungsände- 
rnDgen  an  den  Perpen- 
dikela  sind  pioportional 
den     Stücken,      in     die 


^ 


s 


ß.  TsrbknB  iob  H.  L.  Scbnlta. 

F  wird  für  einen  anf  vorderen  und  hinteren  Tiefgang  gleichmäfsig 
verteilten  Trimm  (meistens  =  1,0  m)  für  mehrere  Waaserrerdrängnngen 
berechnet  und  als  Kurve  aufgetragen  (Abb.  268).  Die  Aenderangen 
in  der  Verdrängung  der  geneigten  Lage  gegen  diejenige  der  aufrechten 
Lage    sind  hierbei  so  gering,    dass    sie 

für     geringe     Trimmändetnngen     (nicht  Abb.  268. 

für  Leckrechnnngenj  vernachlässigt 
werden  können.  Ebenso  ist  die  Ver- 
schiebung von  FSär  gleiche  Neigungen 
nach  vom  und  hinten  praktisch  gleich, 
sodass  man  nar  für  den  einen  Fall  zu  ' 
rechnen  braucht.  Will  man  nun  für 
eine  bestimmte  Lage  von  G  i-S.  AG 
(Abb.  268)  den  Trimm  wissen,  so  ent- 
nimmt man  fui  den  zugehörigen  Tief- 
gang KB  dem  Knrvenblalt  die  _ 
Lage  von  F,  z.  B.  für  0,5  m  Trimm 
^  BF,  nnd  erhält  dann  den  gesuchten      '^■* 

Trimm  ^  -^^  ■  0,5  m.     Für  gewöhnliche   Fälle   genügt   eine   gleich- 

mäfsige  Verteilung  des  Trimms  auf  vorderen  und  hinteren  Tiefgang. 
Bei  grofsen  Trimm änderun gen  ist  immer  eine  ICantrollrecbnung  mit 
Hülfe  der  Spantflächen-Kurven  erforderlich. 

■f.  Bein  HlBEif8g*a  o4«T  WeKoeknien  eines  dewlclits 

ist  die  Strecke  d  praktisch  genau  genug  gleich  der  wagerecbten  Ent- 
fernung zwischen  dem  nrsprünglicheo  Schwerpunkt  und  dem  Schwer- 
pankt  des  Gewichts  xa  setzen  und  dann  nach  der  Formel 

zu  rechnen.     Der  mittlere  Tiefgang  ergiebt  sich  aus  T^'p. 

Berühren  des  Grundes  ist  als  Wegnahme  eines  Gewichts  zo  be- 
trachten. 
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8.  Leek-BeeluivBg. 

a)  UebeTschlag-Rechnung. 

Man  betrachtet  das  Gewicht  des  in  die  lecke  Abteilung  einge- 
drungenen (bis  zur  ursprünglichen  WL)  Wassers  als  hinzugefügtes 
Gewicht  und  verfahrt  wie  unter  y. 

b)  Metacentrum-Verfahren. 
Es  sind  folgende  Rechnungen  auszuführen: 

1.  Verdrängung  der  voll  laufenden  Abteilung  bis  zur  ursprünglichen 
WL  =  t?. 

2.  Uebrig  bleibende  WL-Fläche::^  WLj. 

V 

3.  Parallele   Tiefertauchung  = 


WLi 

4.  Schwerpunkt  des  neuen  Verdrängungskörpers  =  Fi» 

5.  Trimmmoment  =  P '  F^O  (wa^erechte  Projektion). 

6.  M' G  bzw.  M'Fi  für  den  neuen  Verdrängungskörper 

oc)  Flächen  der  WL-Teile=/i,  fj, 

ß)  Schwerpunkte   von  fi,  /i ;   ihr  Abstand  voneinander  =  a, 

y)  Trägheitsmomente  von  fi  und  f^  bezogen  auf  ihre  Schwer- 
punkte ==^^,  tj, 

6)  Gemeinsames  Trägheitsmoment  der  WL-Teile  bezogen  auf 
ihren  gemeinsamen  Schwerpunkt 

/ 1  ■i"  / « 


B)  MF,  =  ^ 
7.  Tr  (Trimm-Moment  für  1  m  Trimm)  für  den  neuen  Verdrängungs- 

körper  = ~ 


o    ^  ^      V  .  PFiG 

8.  Gesamt-Tauchungsänderung  =  — = • 

jt  r 

9.  Verteilung  auf  vorderen  und  hinteren  Tiefgang  nach  dem  Schwer- 
punktabstand der  übrig  gebliebenen  WL-Fläche  von  den 
Enden  (s.  o.). 

10.  Kontrollrechnung  nach  Spantflächen-Kurven. 

c)  Verfahren  von  H.  L.  Schultz. 

Die  Kurven  für  die  Lagen  von  Fi  (Abb.  268)  sind  für  den  neuen 
Verdrängungskörper  zu  berechnen  und  dann,  wie  oben  S.  363  ange- 
geben, daraus  die  Trimmlage  zu  bestimmen  und  durch  Kontrollrechnung 
zu  prüfen. 

Bei  Leckrechnungen  ist  stets  auch  die  Stabilität  zu  untersuchen. 
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€.  Terlangerong  etiles  dehlffei. 

Die  Rechnangen  sind  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Leckrechnungen 
durchzuführen.  Ueberall,  wo  dort  etwas  wegfallt,  kommt  hier  etwas 
hinzn. 

C.  Stopellauf. 

Erforderliche  Unterlagen  für  die  Rechnung: 

1.  Fall  der  Ablaufbahn  (Schmierplanken).     Gewöhnlich 

für  kleine  Schiffe  =  1 :  12  bis  1  :  14, 
,  mittlere  ,  =  1  :  16  ,  1  :  18, 
,    grofse  ,      «1:20    ,    1:24, 

am  besten  kreisbogenförmig  mit  12  =  8000  bis  10000  m. 

2.  Lage  des  Schiffes  zum  Schlitten  sowie  die   des  Schlittens  zum 
unteren  Endpunkt  der  Ablaufbahn  und  zum  Wasserspiegel.  « 

3.  Keibungsfiäche  des  Schlittens. 

4.  Gewicht  des  Schiffes  und  des  Schlittens   sowie  deren   Schwer- 
pimktlage. 

5.  Art  der  Schmierung.     Mittlerer  Reibungskoeffident   fjL  =  0,04. 

Rechnungs- Vorgang:  Druck  auf  die  Ablaufbahn  am  besten 
gleich  2  bis  4  kg/qcm.  Die  parallel  zur  Ablaufbahn  wirkende  Kraft 
=  P  sin  d  (Abb.  269)  muss  grofs  genug  sein,  um  den  Reibungswider- 


stand =  fiP  cos  (f  sowie  den  Wasserwiderstand  zu  überwinden.  Die 
Kurven,  Abb.  270,  dienen  zur  Beurteilung  der  Vorgänge  beim  Stapel- 
lauf und  werden  nach  Abb.  269  berechnet.  Abstand  der  Ordinaten 
zum  Absetzen  der  Kurven  =  lotrechte  Entfernung  der  Schwimmebenen 
d  dividiert  durch  sin  cT.  Wo  B  und  C  sich  schneiden,  ist  der  Punkt, 
in  welchem  das  Schiff  anfängt  aufzuschwimmen,  indem  es 
um  Vorkante  Läufer  dreht.  Mittlere  Ablaufgeschwindigkeit  =  4  bis 
5  m/sk.  Gewöhnlich  schwimmt  das  Schiff  in  Wirklichkeit  erst  später 
auf.  Doch  tritt  auch  bisweilen  das  Gegenteil  ein  bei  einem  kleinen 
Becken,  wenn  der  Wasserstand  durch  die  Verdrängung  des  eintauchen- 
den Schiffes  plötzlich  erhöht  wird. 

Tiefgang  im  Augenblick  des  Aufschwimmens  =  sin  (f  mal 
die  Strecke,  die  der  tiefste  Punkt  vom  Wasserspiegel  bis  zum  Augen- 
blick des  Aufschwimmens  zu  durchlaufen  hat. 
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Drack  auf  Vorkante  Läufer  im  Augenblick  des  Aufschwimmens 

x  =  P—V  (Abb.  271). 


Abb.  270. 


^'^ 


-dzirdhZazt/krte  /Strecke 


Abb.  271. 


Um  sich  zu  über» 
zeugen,  dass  das  Schiff 
nicht  zu  spät  auf- 
schwimmt, d.  h.  erst, 
nachdem  der  Gewicht- 
schwerpunkt das  Unter- 
ende der  Ablaufbahn 
überschritten  hat,  das 
Schiff  also  vom  von  der 
Gleitbahn  abklappt,  ist 
festzustellen,  dass  die 
Kurve  D  die  Linie  JE 
nicht  überschneidet.  Um  aber  schädliche  Biegungsbeanspruchungen 
beim  Ablauf  zu  vermeiden,  müssen  die  beiden  Kurven  möglichst  nahe 
bei  einander  liegen. 

Zur  Stapellauf-Rechnnng  gehört  eine  Berechnung  der  zu  erwarten- 
den Trimmlage  sowie  eine  Untersuchung  der  Stabilität  nach  dem 
Ablauf. 

27.  Für  das  AufbelileM»en 

gelten  dieselben  Formeln  und  Kechnnngsweisen  wie  für  den  Stapel- 
lauf  in  umgekehrter  Weise. 
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6.  Freibord. 

Freibord  bezeichnet  im  allgemeinen  die  Höhe  von  Oberkante 
Deck  an  Bord  über  Wasser.     Für  seine  Gröfse  sind  malsgebend: 

1.  die  Sicherung  der  Stabilität, 

2.  die  Sichemog  des  Reserve-Deplacements, 

3.  Schatz  gegen  überkommende  Seen  (insbesondere  Sprang), 

4.  besondere  Zwecke  des  Schiffes  and  Wünsche  der  Kheder. 

Beim  Linien- Entwurf  wird  der  Freibord  auf  ^jt  L  gewöhnlich  = 
Vs  H  angenommen. 

Jedes  Schiff,  das  einen  englischen  Hafen  verlässt,  ist  verpflichtet, 
ein  Freibord  -  Certifikat  zu  haben  und  die  in  Abb.  272  und  273  ge- 
gebenen Marken  an  der  Schiff seite  zu  tragen. 

Abb.  272.  Abb.  273. 

££ — TS  IS — pS^  ^     ^  HL  JSL 

^ür*vbr«*iff^^   -o-  -e-  I 


Steaerbordseite  Backbordgeite        Steuerbordaeite  Backbordseite 

eines  Dampfers.  «Ines  Sefelsoiilfres. 

Es  gilt:  FW  für  Sfifswasser,  IS  mt  den  Sommer  in  Indischen  Gewässern,  S  für 
den  Sommer,  W  für  den  Winter,    WNA  für  den  Winter  im  Nordatlantischen  Ocean. 

Die  Marken  sind  aaf  der  Mitte  beider  SchiflTseiten  deutlich  sichtbar  anzubringen. 
Länge  der  Marken  =  228,6  mm  (9  engl.  Z.),  Dicke  »  25,4  mm  (1  engl.  Z.). 

Der  Germanische  Lloyd  macht  die  Erteilung  einer  Klasse  von 
der  Festsetzung  des  Freibords  nach  eigenen  Regeln  und  Tafeln  ab- 
hängig: 

1.  bei  allen  Spardeckschiffen, 

2.  bei  Schiffen  mit  vollständigem  oder  teilweisem  Sturmdeck, 

3.  bei  Schiffen  mit  versenktem  Brückendeck, 

4.  bei  Schiffen,  die  leichter  gebaut  sind  als  nach  den  Regeln. 

Der  Englische  Lloyd  macht  die  Erteilung  einer  Klasse  von  der 
Festsetzimg  des  gesetzlichen  Freibords  (s.  u.)  abhängig: 

1.  bei  Kanal -Dampfern  (for  Channel-purposes), 

2.  bei  Schiffen  mit  vollständigem  oder  teilweisem  Sturmdeck, 

3.  bei    Spardeck  -  Schiffen ,    deren    Höhe    von   Oberkante  Kiel  bis 
Hauptdeck  weniger  als  17'  (5,182  m)  beträgt. 

Wenn  ein  Schiff  leichter  gebaut  wird  als  nach  den  Regeln,  so  ist 
der  gesetzliche  Freibord  zu  erhöhen,  und  wenn  ein  Schiff  mehr  Frei- 
bord erhält,  als  nach  dem  Gesetz,  so  darf  es  leichter  gebaut  werden 
als  nach  den  Regeln. 

Die  endgültige  Festsetzung  des  Freibords  sowie  die  Ausstellung 
des  Freibord -Certifikats  erfolgt  nur  nach  Aufmafsen  an  Bord  durch 
den  Board  of  Trade  bzw.  die  Klassifikations-Gesellschaften. 

Die  Berechnung  des  Freibord  (s.  Instruction  to  Surveyors  und 
Vorschriften  des  Germ.  Lloyd)  geschieht  in  nachstehender  Weise.    Das 
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Endergebnis  wird  aber  meist  noch  verändert  durch  Rücksichtnahme 
auf  die  Klasse,  Festigkeit,  Aufbauten  und  andere  Eigentümlichkeiten 
nach  besonderen  Vorschriften.  Die  nachstehenden  Tafeln  s.  S.  371 
beziehen  sich  auf  Schiffe,  die  genau  nach  den  Regeln  für  die  höchste 
Klasse  gebaut  sind.  In  jedem  anderen  Falle  muss  durch  eine  Festig- 
keitsrechnung der  Wert  des  Schiffes  nachgewiesen  werden.  Dieser 
Fall  tritt  insbesondere  bei  Spardeckschiffen  ein. 

1.  Qrörsen  zur  Benutzung  der  Tafeln. 

a)  Länge  über  Steven  in  der  Lade-WL, 

b)  Breite  auf  Aufsenkante  Platten  bzw.  Planken, 

c)  Raumtiefe  von  Oberkante  der  normalen  Bodenwrangen  bis  Haupt» 
deck  bei  Sturmdeckschiffen,  sonst  bis  Oberdeck, 

d)  Rauminhalt  unter  Hauptdeck  bei  Sturmdeckschiffen,  sonst  unter 
Oberdeck, 

d 

e)  VöUigkeitsgrad  —j— , 

f)  Seitenhöhe:  bei  Spar-  und  Sturmdeckschiffen  bis  Hauptdeck, 
sonst  bis  Oberdeck. 

2.  Reduktionen  und  Korrekturen. 

a)  Für  fehlendes  Holzdeck. 

Der  tabellarische  Freibord  wird  immer  von  Oberkante  Holzdeck 
gemessen.     Bei  fehlendem  Holzdeck  gelten  folgende  Reduktionen: 

1.  Bei  Glattdeckschiffen  (ohne  Spar-  und  Sturm  deck)  wird  die  Seiten- 
höhe zur  Benutzung  der  Tafeln   um  die  übliche  Holzdicke  verringert. 

2.  Bei  Spardeckschiffen  mit  eisernem  Spardeck  und  bei  Sturmdeck- 
schiffen mit  eisernem  Hauptdeck  wird  der  Freibord  so  abgesetzt,  als 
ob  diese  Decke  mit  Holz  belegt  wären. 

3.  Ebenso  bei  Schiffen,  bei  denen  '/jo  oder  mehr  der  Länge  mit 
festen  Aufbauten  bedeckt  sind. 

4.  Wenn  die  festen  Aufbauten  weniger  als  ^/jq  der  Länge  be- 
decken z.  B.  ö/io,  so  ist  die  übliche  Holzdicke  mit  ®/io  zu  multiplicieren. 

b)  Bei  abweichender  Länge  wird  eine  Korrektur  nach  der  betr. 
Spalte  der  Tafeln  gemacht.  Bei  Schiffen  mit  langer  Poop  und  Back, 
deren  Gesamtlänge  mehr  als  ^/jo  der  Länge  beträgt,  wird  nur  die  Hälfte 
der  tabellarischen  Korrektur  genommen. 

c)  Wenn  das  Verhältnis  H:B  nicht  mit  den  Tafeln  überein- 
stimmt, so  bedingt  dies  eine  Veränderung  des  Freibords. 

d)  Für  feste  Aufbauten.  Dabei  folgende  Bedingungen:  Feste 
Frontschotten;  Decköffnungen  gut  geschützt;  Mannschaft- Logis  ent- 
weder im  Brückenhaus,  oder  der  Verbindungsweg  zwischen  Back  und 
Brücke  gut  gesichert;  genügende  Anzahl  grofser  Sturzpforten;  das 
Schiff  wird  nicht  in  atlantischer  Fahrt  verwendet. 

1.  Back,  lange  Poop,  oder  Quarterdeck  mit  Brückenhaus  verbunden 
(Quarterdeck  mindestens  1,2  m  hoch). 
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Länge  der  Aufbauten  |  7io  |  Vio  |  Vio  |  Vio  L 
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Reduktion  des  Freibd.  1 0,85 1 0,75 1 0,63 1  0,50  des  Unterschiedes 
zwischen  Freibord  nach  Tafel  A  (nach  Korr.  f.  Sprung)  und  Tafel  C. 

Ist  die  Höhe  des  Quarterdecks  kleiner  als  1,2  m,  so  ist  der  redu- 
derte  Freibord  nach  folgender  Tafel  wieder  zu  erhöhen  (in  mm) 

Seitenhöhe =  1 3,05  |  3,68  1 4,27 1 4,88 1 5,49 1 6,10 1 6,71  m 


Quarterdeck-Höhe  =  1,067  m 

0,914  , 
0,762 
0,610 
0,457 


* 

• 

13 

13 

13 

19 

13 

19 

25 

25 

32 

38 

25 

32 

38 

44 

51 

63 

3» 

44 

57 

70 

• 

* 

51 

63 

76 

• 

• 

• 

19 

44 
76 


2.  Back,  kurze  Poop,  Brückenbaus. 
Länge  der  Aufbauten  1  */io  1  */io  -^ 


Reduktion  des  Freibd.  |  «/g  [Vs«!.  Unterschiedes  zw.Freibord  nach  Tafel A 
(nach  Korr.  f.  Länge  u.  Sprung)  und  Tafel  C  (nach  Korr.  f.  Länge). 
3.  Back,  Brückenbaus. 


Länge  der  Aufbauten  1  */io  1  '/lo  Ij 


'10 


'U 


Reduktion  des  Freibd.  |  '/ 

4.  Kurze  Poop,  Back. 

Länge  der  Aufbauten  1  ^g  1  '/g  L 


des  Unterschiedes  wie  unter  2. 


Reduktion  des  Freibd.  |o,l  |  0,08  X  Freibord  nach  Tafel  A 

(nach  Korr.  f.  Länge). 

5.  Back  die  Hälfte  von  4. 

e)  Für  Sprung.  Bei  Spar-  und  Sturmdeck- Schiffen  tritt  überhaupt 
keine  Reduktion  für  Sprung  ein.  Im  übrigen  ist  für  die  Tafeln  der 
mittlere  Sprung  für  Seite  Deck  nach  folgender  Tafel  angenommen: 


Länge,  über  die  der  Sprang 
gemessen,  in  m 


30 


45 


60 


75 


90 


105 


120 


Schiffe      ohne     Aufbauten ; 

Sprung    an    den    Steven 

gemessen ....  mm 
Schiffe     mit    kurzen    Poops 

und   Backs;    Sprung   auf 

i/g  L  von  den  Perpen- 
dikeln gemessen  .  .  mm 
Schiffe    mit    kurzen    Backs; 

Sprung    vorn    auf    ^/g  X, 

hinten  am  Perp.  gem.  mm 

Taschenbuch  der  Hütte.    18.  Aufl.    II.  Abteilung. 


500 

630 

750 

880 

1000 

II30 

350 

450 

550 

650 

760 

860 

360 

460 

570 

670 

780 

880 

1260 


960 


lOIO 


24 
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Bei  Abweichungen  im  Sprung  wird  ^4  des  Unterscliiedes  abgezogen 
bzw.  zugeschlagen  zum  Freibord,  je  nachdem  der  Sprung  gröfser  oder 
kleiner  ist. 

f)  Für  Balkenbucht.  Bei  Spar-  und  Sturmdeck -Schiffen  tritt 
überhaupt  keine  Reduktion  für  Bucht  ein.  Beträgt  im  übrigen  die 
Bucht  mehr  oder  weniger  als  Y^g  JB,  so  ist  die  Hälfte  des  Unterschiedes 
abzuziehen  bzw.  zuzuschlagen  zum  Freibord. 

8.  Beispiel. 

XiSnge  =  71,8  m,  Breite  s=  9,84  m,  Seitenhöhe  =  6,18  m,  YSUigrkeitsgrad  =  0,72; 
Poop  nnd  Brüekenhaas  zus.  37,06  mlang,  Back  6,1  m  lang,  Sprung  vom  =  1,37  m, 
hinten  =  0,635  m.    Es  ist 

Freibord  nach  Tafel  A  für  ir=6,18  m  und  ^=0,72 =       890  mm 

1000  —  850 
Abamg  für  Spmng  = =  —    40      „ 

4  

850  mm 

Freibord  für  Sturmdeck  nach  Tafel  C =  —  420      „ 

Differenz     —       480  mm 

Abzug  fBr  Aufbauten  (=  0,6  £)  —  0,5  •  430 «=       215  mm 

„        „   Sprung =  -}-    40      „ 

„        »    ^r  fehlendes  Holzdeck  =  0,6  •  90 =  -|-    50      „ 

Gesamtabzng  '  =       305  mm 
Hierron  ab  für  zu  grofse  Länge  1/«  •  3  •  38 =  ~    50      „ 

Abzog     =       255  mm 
Freibord  nach  Tafel  A     =       890      „ 

Bleibt  aU  Freibord  für  Winter 00       640  mm 

(Von  Seite  Deck  [Oberkante  Balken]  zu  messen.) 

4*  Der  so  berechnete  tabellarische  Freibord  gilt  für  Salzwasser  von 
1,025  spec.  Gew.  und  Winterfahrt.  Für  Sommerreisen  und 
Winterreisen  im  Nord-Atlantischen  Occan  wird  der  Freibord 
nach  den  betr.  Spalten  der  Tafeln  geändert.  Für  Süfswasser  gelten 
folgende  Reduktionen. 


Schiffe 

Sturmdeok- 

Spardeok- 

Seitenhöhe 

ohne 
Aufbauten 

Schiffe 

Schiffe 

m 

mm 

mm 

mm 

2»74       3.35 

51 

• 

• 

3.35—  3.96 

64 

• 

. 

3,96—  4.88 

11 

89 

102 

4,88-  5,79 

89 

102 

115 

5.79—  6,70 

102 

115 

127 

6,70—  7,61 

115 

127 

140 

7,61—  8,52 

127 

140 

153 

8,52—  9.44 

140 

153 

165 

944     10.35 

153 

165 

178 
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Tafel  A. 

Frachtdampfer  ohne  Spar-  und  Sturmdeck. 

Reserve -Deplacement  und  Freibord  för  seegehende  Eisen-  und  Stahl- 

dampfer  I.  Klasse  (Salzwasser). 


1 

a 

•0 

Entsprechende  Freibord  -  Höhen, 

9 

i 

Sc 

a  ffi 

mittschiffs  von  Oberkante  Deck  «n  Bord 

iS| 

e-Dep1 
(Winte 

5 
» 

m 

1 

0 
m 

gemessen 
m 

m 

00.2 
h  S 

P 

VöUigkeitsgrade  S^ 

'^^ 

5 

0,68 

0,70 

0,72 

0,74 

0,76 

0,78 

0,80     0,82 

m 

20,4 

1,83 

21,95 

0,20 

0,20 

0,21 

0,21 

0,23 

0,23 

0,24 

0,24 

0,018 

0,03 

20,8 

2,13 

25,60 

0,25 

0.25 

0,26 

0,26 

0,28 

0,28 

0,29 

0,29 

0,020 

0,03 

21,2 

2,44 

29,26 

0,31 

0,31 

0,32 

0,32 

0,33 

0,33 

0,34 

0,34 

0,020 

0,03 

21,6 

2,74 

32,91 

0,36 

0,36 

0,37 

0,37 

0,38 

0,38 

0,39 

0,39 

0,020 

0,03 

22,0 

3,05 

36,58 

0,41 

0,41 

0,42 

0,42 

0,43 

0,43 

0,45 

0,45 

0,020 

0,03 

22,4 

3,35 

40,23 

0,46 

0,46 

0,47 

0,47 

0,48 

0,48 

0,50 

0,50 

0,023 

0,03 

22,8 

3,66 

43,89 

0,52 

0,52 

0,53 

0,53 

0,55 

0,55 

0,56 

0,56 

0,023 

0,03 

23»2 

3,96 

47,55 

0,58 

0,58 

0,60 

0,60 

0,61 

0,62 

0,64 

0,64 

0,023 

0,03 

23,6 

4,27 

51,21 

0,65 

0,65 

0,66 

0,67 

0,69 

0,69 

0,70 

0,71 

0,025 

0,04 

24,0 

4,57 

54,86 

0,71 

0,72 

0,74 

0,75 

0,76 

0,76 

0,78 

0,79 

0,025 

0,04 

24,5 

4,88 

58,52 

0,79 

0,80 

0,81 

0,83 

0,84 

0,84 

0,85 

0,86 

o,Q25 

0,04 

25,0 

S,i8 

62,18 

0,86 

0,88 

0,89 

0,90 

0,91 

0,93 

0,94 

0,95 

0,028 

0,05 

25»5 

5,49 

65,84 

0,94 

0,95 

0,97 

0,98 

0,99 

1,02 

1,03 

1,04 

0,028 

0,05 

26,0 

5,79 

69,49 

1,02 

1,03 

1,05 

1,07 

1,08 

i,ii 

1,12 

1,13 

0,028 

0,05 

26,5 

6,10 

73,15 

i,ii 

1,12 

1,13 

1,16 

1,17 

1,19 

1,21 

1,22 

0,030 

0,06 

27,0 

6,40 

76,81 

1,19 

1,21 

1,22 

1,24 

1,26 

1,28 

1,30 

1,31 

0,030 

0,06 

27.5 

6,71 

80,47 

1,28 

1,31 

1,32 

1,35 

1,36 

1,38 

1,40 

1,41 

0,030 

0,06 

28,1 

7,01 

84,12 

1,38 

1,41 

1,42 

1,45 

1,46 

1,49 

1,50 

1,51 

0,030 

0,08 

28,6 

7,32 

87,78 

1,49 

1,51 

1,52 

1,55 

1,56 

1,59 

1,60 

1,63 

0,033 

0,08 

29,2 

7,62 

9X,44 

1,61 

1,63 

1,65 

1,66 

1,69 

1,70 

1,73 

IJ5 

0,033 

0,09 

29,8 

7,93 

95,10 

1,72 

1,73 

^^77 

1,78 

1,80 

1,82 

1,84 

1,87 

0,036 

0,09 

304 

8,23 

98,75 

1,84 

1,85 

1,88 

1,91 

1,93 

^94 

1,97 

1,99 

0,036 

0,10 

31. 1 

8,53 

102,41 

1,97 

1,99 

2,02 

2,05 

2,07 

2,08 

2,11 

2,13 

0,036 

0,10 

3f»8 

8,84 

106,07 

2,10 

2,13 

2,16 

2,19 

2,21 

2,24 

2,26 

2,29 

0,038 

0,12 

32,5 

9,14 

109,73 

2,22 

2,26 

2,29 

2,31 

2,34 

2,38 

2,40 

2,43 

0,038 

0,12 

33,2 

9,45 

113*39 

2,36 

2,40 

2,43 

2,45 

2,48 

2;5I 

2,54 

2,57 

0,040 

0,13 

33,8 

9,75 

117,04 

2,50 

2,54 

2,57 

2,59 

2,62 

2,65 

2,68 

2,71 

0,040 

0,13 

34,3 

10,06 

120,70 

2,63 

2,67 

2,70 

2,73 

2,76 

2,79 

2,82 

2,85 

0,040 

0,14 

34,9 

10,52 

126,27 

2,80  2,84 

2,87 

2,91 

2,93!2,97 

2,99 

3,02 

0,043 

0,15 

35,3 

10,83 

129,95 

2,92 

2,94 

2,98 

3,02 

3,05 

3,09 

3,11 

3,15 

0,043 

0,15 

35,5 

11,14 

133,59 

3,02 

3,05 

3,09 

3,13 

3,16 

3,19 

3,24 

3,27 

0,043 

0,17 

35,7 

11,44 

137,25 

s^-^s 

3,16 

3,20 

3,23 

3,27 

3,30 

3,34 

3,37 

0,043 

0,17 

35,8 

11,74 

140,91 

3,23  3,26 

3,30 

3,34 

3,38 

3,40 

3,44 

3,48 

0,043 

0,18 

35,8 

12,04 

144,57 

3,33  3,36 

3,40 

3,44 

3,48  3,50 

3,54 

3,58 

o,Q43  0,i8 

35,8 

12,33 

148,23 

3A3 

3,46 

3,50 

3,54 

3,58 

3,62 

3,68 

3,72 

0,043, 

0,19 

24* 
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siebzehnter  Abechnitt.  —  Sehiffban. 


1 

a 

8 

Entgprechende  Freibord -Hmien, 

9 

0 

B-I>eplace 
(Winter) 

9 

mittschiffs  von  Oberkante  Deck  an  Bord 
gemessen 

»4  0 

a 
0  S 

00.2 

m 

g 

s 

m. 

m 

m 

«' 

1 

Völlickeitscrade  S^ 

< 

0,68 

0,70 

0,72 

0,74 

0,76 

0,78 

0,80 

0,82 

m 

35,8 

12,63 

151,89 

3,51 

3,55 

3,59 

3,63 

3,69 

3,73 

3,77 

3,82 

0,043 

0,19 

35,8 

12,94 

155,55 

3,62 

3,68 

3,72 

3,76 

3,79 

3,83 

3,87 

3,92 

0,043 

0,20 

35,8 

13,24 

159,21 

3,73 

3,78 

3,82 

3,86 

3,89 

3,93 

3,97 

4,00 

0,043 

0,20 

35,8 

13,55 

162,97 

3,81 

3,86 

3,90 

3,93 

3,96 

4,01 

4,05 

4,10 

0,043 

0,22 

35,8 

13,87 

166,53 

3,91 

3,94 

3,98 

4,01 

4,06 

4,10 

4,14 

4,19 

0,043 

0,22 

35,8 

14,13 

170,19 

3,94 

4,00 

4,04 

4,08 

4,15 

4,19 

4,23 

4,28 

0,043 

0,23 

35,8 

14,49 

173,85 

4,03 

4,07 

4,11 

4,18 

4,23 

4,27 

4,31 

4,36 

0,043 

0,23 

35,8 

14,80 

177,51 

4,17 

4,22 

4,26 

4,27 

4,32 

4,36 

4,40 

4,44 

0,043 

0,24 

35,8 

15,10 

181,17 

4,21 

4,29 

4,30 

4,35 

4,40 

4,44 

4,47 

4,52 

0,043 

0,24 

35,8 

15,40 

183,00 

4,24 

4,30 

4,35 

4,38 

4,44 

4,49 

4,52 

4,57 

0,043 

0,24 

Abzu 

gf.Ta 

felC  — 

0,66 

0,69 

0,69 

0,71 

0,71 

0,74 

0,74 

0,74 

0,02 

• 

Tafel  B.    Frachtdampfer 

Freibord  bis  Spardeck  für  seegehende 

(Salzwasser 


mit  Spardeck. 

Spardeck-Dampfer 


I.  Klasse. 


M 

Normale  Länge 
B           der 
Schiffe 

Freibord-Höhen,  von  Oberkante  Spardeck  an  Bord 

M 

1 

ffi 

•S  g 

Ifl 

Hm  a 

mittschiffs  gemessen*) 
m 

a  n 

<^9 

^W   9 

"^   h 

«•• 

YSUigkeitagrade  d^ 

m 

s 

m 

0,68       0,70 

0,72     0,74 

0,76      0,78 

0,80 

0,82 

m 

3,96 

73,15 

1,65 

1,66 

1,67 

1,68 

1,70 

1,71 

1,72 

1,73 

0,023 

0,05 

4,27 

76,81 

1,70 

1,71 

1,72 

1,73 

1,75 

1,76 

1,77 

1,78 

0,023 

0,05 

4,57 

80,47 

1,75 

1,76 

1,77 

1,78 

1,80 

1,81 

1,83 

1,84 

0,023 

0,06 

4,88 

84,12 

1,80 

1,82 

1,83 

1,84 

1,85 

1,87 

1,88 

1,89 

0,025 

0,06 

5,18 

87,78 

1,87 

1,88 

1,89 

1,91 

1,92 

1,93 

1,94 

1,96 

0,025 

0,08 

5,49 

91,44 

1,93 

1,96 

1,97 

1,98 

1,99 

2,01 

2,02 

2,03 

0,025 

0,08 

5,79 

95,10 

2,02 

2,05 

2,06 

2,07 

2,08 

2,10 

2,11 

2,12 

0,028 

0,09 

6,10 

98,75 

2,11 

2,13 

2,15 

2,16 

2,17 

2,19 

2,20 

2,21 

0,028 

0,09 

6,40 

102,41 

2,20 

2,22 

2,24 

2,26 

2,27 

2,29 

2,30 

2,31 

0,028 

0,10 

6,71 

106,07 

2,31 

2,34 

2,35 

2,38 

2,39 

2,40 

2,41 

2,43 

0,030 

0,12 

7,01 

109,75 

2,43 

2,45 

2,46 

2,49 

2,50 

2,51 

2,53 

2,54 

0,030 

0,12 

7,32 

113,39 

2,55 

2,58 

2,59 

2,62 

2,63 

2,64 

2,65 

2,68 

0,033 

0,13 

7,62 

117,04 

2,68 

2,71 

2,72 

2,74 

2,76 

2,78 

2,79 

2,82 

0,033 

0,14 

7,93 

120,70 

2,81 

2,83 

2,86 

2,88 

2,90 

2,92 

2,93 

2,96 

0,033 

0,14 

8,23 

124,36 

2,95 

2,97 

3,00 

3,02 

3,05 

3,07 

3,09 

3,11 

0,036 

0,15 

8,53 

128,02 

3,10 

3,12 

3,15 

3,18 

3,20 

3,23 

3,24 

3,26 

0,036 

0,15 

8,84 

131,67 

3,26 

3,30 

3,32 

3,34 

3,37 

3,39 

3,40 

3,43 

0,038 

0,17 

9,14 

135,32 

3,43 

3,46 

3,48 

3,51 

3,53 

3,56 

3,58 

3,61 

0,038 

0,17 

*)  Die  Tafel  gilt  für  Spardeckschiffe,  bei  denen  das  Spardeck  2,18  m  über  dem 
Hanptdeck  liegt.    Ist  diese  Höhe  gröfser  oder  kleiner,  so  ist  der  Freibord  zn  Terändem. 


I.  Schiffskörper  und  Zubehör. 
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Tafel  C. 


FraohtdampfBr  mit  Sturmdeck. 


Reserre-Deplmcement  und  Freibord  für  seegehende  Sturmdeck-Dampfer 

I.  Klasse.     (Salzwasser.) 


§ 

m 

9 

•0 

Bntflprechende  Freibord -Höhen, 

•»n 

« 

h 

•'S    %m4 

von  Oberkante  Hanptdeck  an  Bord  mittschiffs 

gemessen 
m 

»4   9 

B 

H 

E 

>    « 

VkM 

£2 

OB 

1 

m 

1 
1 

VöUigkeitsffrade  S^ 

& 

< 

m 

0,66  !   0,68 

0,70 

0,72 

0,74 

0,76 

0,78 

0,80 

m 

m 

15,0 

4,27 

51,21 

0,31 

0,31 

0,32  0,32 

0,33 

0,33  0,34 

0,34 

0,013 

0,05 

15,2 

4,57 

54,86 

0,33 

0,33 

0,34 

0,34 

0,36 

0,36 

0,37 

0,37' 

0,013 

0,05 

15,4 

4,88 

58,52 

0,36 

0,36 

0,37 

0,38 

0,38 

0,39 

0,41 

0,41 

0,013 

0,05 

15,7 

5,18 

62,18 

0,39 

0,39 

0,41 

0,42 

0,42 

0,43 

0,45 

0,45 

0,013 

0,06 

16,0 

5,49 

65,84 

0,43 

0,43 

0,45 

0,46 

0,46 

0,47 

0,48 

0,48 

0,013 

0,06 

16,4 

5,79 

69,49 

0,48 

0,48 

0,50 

0,51 

0,52 

0,52 

0,53 

0,53 

0,015 

0,08 

16,9 

6,10 

73,15 

0,53 

0,53 

0,55 

0,56 

0,56 

0,57 

0,58 

0,60 

0,015 

0,09 

17,4 

6,40 

76,81 

0,60 

0,60 

0,61 

0,62 

0,62 

0,64 

0,65 

0,66 

0,015 

0,09 

18,0 

6,71 

80,47 

0,66 

0,67 

0,69 

0,70 

0,70 

0,71 

0,72 

0,74 

0,015 

0,10 

18,6 

7,01 

84,12 

0,74 

0,75 

0,76 

0,78 

0,78 

0,79 

0,80 

0,81 

0,015 

0,10 

19,2 

7,32 

87,78 

0,81 

0,83 

0,84 

0,85 

0,86 

0,88 

0,89 

0,90 

0,015 

0,12 

19,9 

7,62 

91,44 

0,91 

0,93 

0,94 

0,95 

0,97 

0,98 

0,99 

1,00 

0,018 

0,13 

20,6 

7,93 

95,10 

1,02 

1,03 

1,04 

1,05 

1,07 

1,09 

1,11 

1,12 

0,018 

0,13 

21,4 

8,23 

98,75 

1,14 

1,16 

1,17 

1,18 

1,19 

1,22 

1,23 

1,24 

0,018 

0,14 

22,3 

8,53 

102,41 

1,27 

1,28 

1,30 

1,31 

1,32 

1,35 

1,36 

1,37 

0,018 

0,14 

23,3 

8,84 

106,07 

1,40 

1,41 

1,42 

1,45 

1,46 

1,47 

1,49 

1,50 

0,018 

0,15 

24,3 

9,14 

t09,73 

1,52 

1,55 

1,56 

1,59 

1,60 

1,63 

1,64 

1,65 

0,020 

0,15 

25,2 

9,45 

113,39 

1,66 

1,69 

1,70 

1,73 

1,74 

1,77 

1,78 

1,79 

0,020 

0,15 

26,1 

9,75 

117,04 

1,80 

1,83 

1,84 

1,87 

1,88 

1,91 

1,92 

1,93 

0,020 

0,17 

27,0 

10,06 

120,70 

1,94 

1,97 

1,98 

2,01 

2,b2 

2,05 

2,06 

2,07 

0,020 

0,17 

28,0 

10,36 

124,36 

2,08 

2,11 

2,12 

2,15 

2,16 

2,19 

2,20 

2,22 

0,020 

0,17 

Anmerkung  zn  Tafel  A,  B,  G.  Die  Abzüge  für  Sommerreisen  gelten  für 
Enropa  nnd  Mittelmeer  von  April  bis  September  einschl.,  für  andere  Gegenden  je 
nach  ihrer  Lage:  Diese  Abzüge  werden  verdoppelt  für  Sommerreisen  in  den 
indischen  Gewässern  zwischen  Suez  nnd  Singapore.  Von  Oktober  bis  März  einschl. 
ist  für  alle  Schiffe  bis  zu  100  m  Länge  einschL  für  Fahrten  im  Nord  •  Atlantischen 
Ocean  (von  Enropa  bis  nördlich  von  Baltimore)  der  Freibord  um  50  mm  zu  ver- 
gröCaem. 
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Siebzehnter  Absclmitt.  —  Schiffbau. 


Tafel  D. 

Reserve -Deplacement  und  Freibord  für  I.  Klasse  seegehende 
Eisen-  und  Stahl -SegelschlfTe  und  Komposit-  und  Holz -Schiffe 

der  hSchsten  Klasse. 

(Salewasser.) 


Entsprechende  Freibord  -  Höhen, 

•*■' 

von  Oberkante  Deck  an  Bord  mittflchiffs 

[acemen 
iffe 

gemessen 

0) 

9 

bD 

C   9 

VöUigkeitsgrade  3^ 

e  -  Dep] 
lisensch 

9 

Holz 
_          _          _         0,64       0,66       0,68       0,70      0,72 

Korrekt 
e  3  m 

r 

i 

Komposit 

S 

& 

2 

—     1    0,64       0,66       0,68       0,70       0,72  |    0,74       — 

v^ 

Eisen 

% 

m 

m 

0,64       0,66 

0,68       0,70 

0,72 

0,74        -         - 

m 

21,9 

1,83 

18,30 

0,23 

0,24 

0,25 

0,25 

0,27 

0,27 

0,28 

0,28 

0,020 

22,3 

2,13 

21,30 

0,29 

0,29 

0,31 

0,31 

0,32 

0,32 

0,33 

0,33 

0,020 

22,7 

2,44 

24,40 

0,34 

0,34 

0,36 

0,36 

0,37 

0,37 

0,38 

0,38 

0,020 

23,1 

2,74 

27,40 

0,39 

0,39 

0,41 

0,41 

0,42 

0,42 

0,43 

0,43 

0,023 

23,5 

3,05 

30,48 

0,45 

0,45 

0,46 

0,46 

0,47 

0,47 

0,48 

0,48 

0,023 

23,9 

3,35 

33,53 

0,50 

0,50 

0,51 

0,52 

0,53 

0,53 

0,55 

0,56 

0,023 

24,4 

3,66 

36,58 

0,57 

0,57 

0,58 

0,60 

0,61 

0,61 

0,62 

0,64 

0,025 

24,9 

3,96 

39,62 

0,64 

0,65 

0,66 

0,67 

0,69 

0,69 

0,70 

0,71 

0,025 

25,3 

4,27 

42,67 

0,70 

0,71 

0,72 

0,74 

0,75 

0,76 

0,78 

0,79 

0,025 

25,7 

4,57 

45,72 

0,78 

0,79 

0,80 

0,81 

0,83 

0,84 

0,85 

0,86 

0,028 

26,2 

4,88 

48,77 

0,85 

0,86 

0,88 

0,89 

0,90 

0,91 

0,93 

0,94 

0,028 

26,6 

5,18 

51,82 

0,93 

0,94 

0,95 

0,97 

0,98 

0,99 

1,00 

1,02 

0,028 

27,1 

5,49 

54,86 

1,00 

1,02 

1,03 

1,04 

1,05 

1,07 

1,08 

1,09 

0,028 

27,5 

5,79 

57,91 

1,08 

1,09 

i,ii 

1,12 

1,14 

1,16 

1,17 

1,18 

0,030 

27,9 

6,10 

60,96 

1,16 

1,17 

1,19 

1,21 

1,23 

1,24 

1,26 

1,27 

0,030 

28,3 

6,40 

64,01 

1,24 

1,26 

1,27 

1,28 

1,31 

1,32 

^,35 

h3^ 

0,030 

28,7 

6,71 

67,06 

1,32 

1,35 

1,36 

1,37 

1,40 

1,41 

1,44 

1,45 

0,030 

29,1 

7,01 

70,10 

1,41 

1,44 

1,45 

1,46 

1,49 

1,50 

1,52 

1,55 

0,033 

29,5 

7,32 

73,15 

1,51 

1,52 

1,55 

1,56 

^,59 

1,60 

1,63 

1,65 

0,033 

29,9 

7,62 

76,20 

1,61 

1,63 

1,65 

1,66 

1,69 

1,70 

1,73 

1,75 

0,033 

30,3 

7,93 

79,25 

1,72 

1,73 

1,75 

1,77 

1,79 

1,80 

1,83 

1,85 

0,033 

30,7 

8,23 

82,30 

1,82 

1,84 

1,87 

1,88 

1,91 

1,92 

1,94 

1,97 

0,036 

31,2 

8,53 

85,31 

1,93 

1,96 

1,97 

1,99 

2,02 

2,03 

• 

• 

0,036 

31,7 

8,84 

88,30 

2,03 

2,06 

2,08 

2,11 

2,13 

2,15 

• 

• 

0,036 

32,3 

9,14 

91,44 

2,15 

2,17 

2,20 

2,22 

2,25 

2,26 

• 

• 

0,038 

33,0 

9,45 

94,49 

2,26 

2,29 

2,31 

2,34 

2,36 

2,38 

* 

• 

0,038 

Für  Fahrten  im 
gröfsert  werden. 


Nord  -  Atlantischen  Ocean  muss   der  Freibord  um  76  mm  ver-> 


I.  SchiflTgköJTper  und  Znbehör.  375 

B.  Der  innere  Sehiffsranm. 

a.  Termessnng. 
1.  SchlfTsvermessungsordnimg  fOr  das  Deutsche  Reich.*) 

(Vom  1.  M&n  1895.) 


Als  Vermessungsdeck  dient  bei  »Uen  3e)iiffeii  mit  mehr  als  einem  Deck  das 
zweite  Deck  von  unten.  Die  unter  dem  Vennessungsdeok  befindlichen  Räume  werden 
als  ein  Ganzes  vermessen;  über  dem  Vermessungsdeck  werden  die  Decks  einzeln 
vermessen. 

Bruttoraumgehalt.  Zum  Bmttoraumgelialte  werden  sämtliche  Bjtume  einsohliefs- 
lich  der  festen  Aufbauten  auf  Deck,  aber  ausschliefslich  des  Doppelbodens,  soweit  er 
nicht  zur  Aufnahme  von  Ladung,  Vorräten  oder  Brennstoff  dient,  aufgemessen,  u.  zw. 
auf  lonenkante  der  festen  Wegerung;  von  der  Deckbuoht  wird  '/s  in  Rechnung  ge- 
zogen. Mitvermessen  wird  auch  derjenige  Teil  der  über  das  Deck  vorstehenden 
Luken,  der  Vs^/o  ^^^  Bruttoranmgehaltes  übersteigt.  Dagegen  werden  vom  Deck  nicht 
mit  vermessen:  Deokauf bauten,  die  ausschliefslich  zur  Unterbringung  der  HUlfs- 
maschlnen  dienen;  Steuerhaus,  Kombüse  und  Raum  für  den  Destillierapparat,  wenn 
sie  nicht  gröfser  sind,  als  erforderlich  ist,  um  der  Mannschaft  Schutz  zu  gewähren; 
Aborte   für  die  Mannschaft  und  Je   1  Abort  für  50   Fahrgäste   (jedoch   höchstens 

12  Aborte). 

Netto raumgehalt.  Den  Nettoranmgehalt  erhält  man,  wenn  man  vom  Bmttoraum- 
gehalte  abzieht: 

1.  alle  Räume  zum  Gebraaoihe  der  Schiffsmannschaft. 

2.  alle  Räume  zur  Navigienmg  des  Schiffes,  wie  das  Steuerhaus,  Kartenhaus, 
Kabelgat  usw. 

3.  die  Räume  für  Hülfsmaschinen  und  Hülfskessel. 

4.  bei  Segelschiffen  den  Raum  für  Segel;  doch  darf  dieser  2^/2%  des  Brutto- 
raumgehaltes  nicht  übersteigen. 

5.  bei  Dampfschiffen  Maschinen-  und  Kesselräume  einschliefslich  Wellentunnel 
und  Schächte,  Jedoch  ausschliefslich  der  Bunker. 

Beträgt  der  Inhalt  der  Maschinen-  und  Kesselräume  bei  Raddampfern  unter  20%, 
bei  Schraubendampfem  imter  IS^/q  des  Bruttoraumgehaltes,  so  werden  bei  Raddampfern 
50%,  bei  Schraubendampfem  75%  dem  Inhalte  der  Maschinen-  und  Kesselräume 
zugeschlagen;  beträgt  der  Inhalt  bei  Raddampfern  20  bis  30®/o,  bei  Schraubendampfem 

13  bis  20%,  so  werden  bei  Raddampfern  37%,  bei  Schraubendampfem  32%  vom 
Bruttoraumgehalte  in  Abzug  gebracht;  beträgt  der  Inhalt  über  30  bzw.  20^/0,  so 
steht  es  dem  Reeder  frei  zu  wählen,  nach  welcher  der  beiden  Regeln  der  Abzug 
gemacht  werden  soll. 

2.  Vermessung  nach  Grors  Register  Tonnage. 

T  TtT"  -A-  A 
Tonnengehalt  =  tf^ — ~ —  Reg-Tons**), 

wenn  L  die  innere  Länge  auf  dem  Oberdeck  von  den  Planken  am 
Bug  bis  zu  denen  am  Heck  in  engl.  Fufs, 
B  die    innere    gröfste   Breite  von   Wegerung   zu   Wegerung  in 
engl.  Fufs, 

*)  Vrgl.  Vermessung  der  Seeschiffe,  umfassend  Schiffsvermessungsordnung  vom 
1.  März  1895,  Instruktion  zur  Schiffsvermessung  vom  26.  März  1895,  Vorschriften,  be- 
treffend die  Vermessung  der  Schiffe  für  die  Fahrt  durch  den  Suez-rKanal  vom  30.  März 
1896.  Heraufgegeben  im  Reichsamt  des  Innern.  Berlin  1895,  J.  Springer.  —  S.  a. 
Steinhaus,  Z.  d.  V.  d.  I.  1897  S.  487. 

**)  1  Reg-Ton  =  100  engl.  Kub.  F.  =  2,882  cbm. 
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T'  die  mittschiffs  gemessene  Tiefe  von  Unterkante  Deckplanken 
bis  Oberkante  W^erung  neben  dem  Kielschwein  in  engl.  Fufs, 
Ä  den  Inhalt  der  Aufbauten  in  engl.  Kub.  F.  bedeutet. 

Allgemein  ist  (fj  etwa  =  <f  +  0,04. 

Werte  von  <fi. 

0,7  bis  0,74  für  Segelschiffe, 

0,65  für  Schiffe  mit  zwei  Decks  1    •%       r  j  w 

0!68    .         .         „     drei        .       /  ^^"'P^"  ^^^  ^PP*"*' 

0,5      „     Yachten  über  60  Reg-Tons, 

0,45    ,  ,         unter  60         , 

8.  Vermessung  nach  Bullders  Old  Measurement. 

Tonnengehalt  =  !f^^I-?4^'—'  Tons  O.  M.*), 

94 

wenn  in  engl.  Fufs  L  die  Länge  im  Oberdeck ,  von  Aufsenkante  zu 
Aufsenkante  Sponung  wagerecht  gemessen,  und  B  die  gröfste  Breite 
auf  Aufsenkante  Planken  ist. 

b.  Sehottenteilnng. 

1.  Vorschriften  der  See-Berufsgenoeeenechaft  über  wasserdichte 
Schotte  für  Personendampfer  In  aufsereuropälscher  Fahrt.  1896«**) 


Im  Sinne  nachstehender  Bestimmnngen  sind 

Sohneil  dampf  er:  scharf  gebaute  Dampfer  mit  grofser  Gesehwtndigkelt,  die  fast 
ansschliefslich  zur  Beförderung  von  Personen  dienen  und  im  Verhältnis  zu  ihrer 
Gröfse  nur  wenig  Ladung  nehmen  können; 

Fracht-  und  Personendaropfer:  mittelscharf  oder  völlig  gebaute  Schiffe  mit 
mäfsiger  Geschwindigkeit,  die  grofse  Mengen  Ladung  und  aufserdem  in  der  Regel 
noch  mehr  als  50  Fahrgäste  befördern. 

Die  Entfernung  der  wasserdichten  Schotte  voneinander  ist  so  zu  bemessen, 
dass  bei  einem  eintretenden  Leck  das  Schiff  noch  schwimmfähig  bleibt,  wenn  mit 
Wasser  angefUUt  werden: 

1.  Bei  Schnelidampfern  von 


über  180  m  Länge 
über  160  bis  180  m  Länge 


,     120     „    150   „        „ 


»     100     „    120   „        „ 
bis  zu  100  m  Länge 


3  benachbarte  Abteilungen  bei  5%  Abzug  für  alle  Bäume 

unter  dem  Schottendeck, 
2  benachbarte  Abteilungen  bei  16S/|0/q  Abzug  für  alle 

Räume  imter  dem  Schottendeck, 
2  benachbarte  Abteilungen  bei  33Vs%  Abzug  für  alle 

Bäume  unter  dem  Sehottendeck, 
die    beiden    vordersten    oder    l   beliebige    Abteilung, 

in  beiden  Fallen  bei  5  o/o  Abzug  für  alle  Bäume 

unter  dem  Schottendeck, 
1  beliebige  Abteilung  bei  b^lo  Abzug  für  alle  Bäume 

unter  dem  Schottendeck. 


♦)  1  Ton  O.  M.  =  94  engl.  Kub.-F.  =  2,662  cbm. 

**)  Genehmigt  vom  Reichs« Versicherungsamte;  zu  beziehen  vom  Vorstande  der 
See-Berufsgenossenschaft  in  Hamburg.  —  S.  auch  F.  L.  Middendorf,  Vorschriften  nsw.. 
Z.  d.  V.  d.  L  1897  S.  609  und  648  u.  f. 


I.  Schiffskörper  und  Zabehör. 
2.  Bei  Fracht-  und  Pertonendanipfern  toh 
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bei  einem  Abzof  für 


Mftiolüiieii-, 

Kessel- 

tmd  Endräame 


alle  Übrigen 

Bäume 

unter  dem 

Sohottendeck 


über  180  m  Länge 
Über  150  bis  180  m  Länge 
„      120    ,    150  , 


100 
90 


120 
100 


2  benachbarte  Abteilungen 

2 

die  beiden  Torderaten  oder 

1  beliebige  Abteilung  . 

1  beliebige  Abteilung  .    . 


5 
5 

5 
5 
6 


16«/s 
881/3 

10 
20 
80 


Die  S.  B.  G.  bestimmt  die  Länge  der  Abteilungen,  die  voll  laufen  dürfen, 
oline  dass  das  Schiff  tiefer  als  bis  zum  Schottendeck  (s.  n.)  eintancht,   naoh  der 

Schottkurve   (Abb.  274).     Die  Ordinaten   für   diese   in  kSnnen   ans  folgenden 

IvO 

Tafeln  entnommen  werden  und  sind  nach  Abb.  274  auisutragen  und  zu  verwerten. 
Bei  der  Berechnung  gelten  folgende  Grundsätze: 

1.  Bei  Schiffen  mit  Doppelboden  ist  angenommen,  dass  dieser  im  Bereiche  einer 
bzw.  zweier  mit  Wasser  gefüllten  Abteilungen  auch  mit  Wasser  gefüllt  ist. 

2.  Es  ist  femer  angenommen,  dass  das  Sobottendeok  (bis  zu  dem  die  Schotte 
reichen  und  bis  zu  dem  das  Schiff  höchstens  wegsinken  darf)  in  einem  Strak  von 
▼om  bis  hinten  durchläuft  und  dass  der  Sprung  die  in  der  folgenden  Tafel  angegebene 
Gröfse  hat.  Der  Sprung  ist  gemessen  aufwärts  von  einer  zur  Wasserlinie  parallelen 
Ebene,  die  auf  halber  Schiffslänge  an  der  Sehiffseite  durch  die  Unterkante  des 
Decks  gelegt  ist. 


Schiffslänge 

Sprung  des  Oeokt  an  den  Selten 

über  Steven 

1 

auf  1/4  L 

mittschiffs 

in  der  WL 

in  m 

am  Vorsteven 

hinter  dem  Vor- 
steven 

und  auf  1/4  L  vor  dem 
Hintersteven. 

am 
Hintersteven 

I 

II 

I           n 

I 

II 

I 

II 

m 

m 

m 

m 

1 
m 

m 

6o 

«,35 

x,68 

0,433 

0,540 

0 

P 

0,473 

0,524 

70 

«>44 

x»79 

0,444 

0,554 

n 

» 

0,52a 

0,579 

8o 

«>53 

1,91 

0,455 

0,567 

» 

1 
n 

0,572 

0,634 

90 

X,69 

9,03 

0,466 

0,581 

» 

n          1 

0,63  X 

0,689 

ZOO 

X.7« 

2,13 

0,477 

0,594 

n 

V 

;  0,671 

0,743 

IIO 

z,8o 

9,94 

0,488 

0,608 

n 

"           1 

1  o,7ao 

0,798 

zao 

1,89 

2,35 

0,499 

0,63  x 

» 

n          1 

0,770 

0,853 

130 

x,98 

2,47 

0,510 

0,63s 

n 

n 

0,8x9 

0,907 

X40 

8,07 

2,58 

o,52x 

0,648 

» 

n 

0,869 

0,969 

150 

a,z6 

2,69 

0,532 

0,662 

» 

n 

0,9x8 

1,017 

x6o 

«,«5 

a,8o 

0,543 

0,675 

» 

w 

0,968 

x,07X 

X70 

2,34 

2,9  t 

0,554 

0,689 

» 

w 

1,0x7 

x,ia6 

180 

a,43 

3,03 

0,565 

0,702 

n 

n 

«,067 

x,x8x 

X90 

2,5a 

3,t4 

0,576 

0,716 

n 

n 

x,zx6 

«,235 

aoo 

a,6z 

3,25 

0,587 

0,729 

n 

n 

z,x66 

1,290 

I  gilt  für  Sohnelldampfer  und  n  für  Fracht-  und  PertonendampfOr. 

8.  Die  Ordinaten  der  Schottkurven  sind  so  berechnet,  dass  bei  Volllaufen  einer 
bzw.  zweier  Abteilungen  mit  Wasser  die  Wasserlinie  die  Unterkante  des  Decks 
berührt.  Bei  Schiffen  mit  einer  eisernen  oder  stählernen  Beplattung  des  Schotten- 
deeks  ohne  Holzbelag  darüber  ist  ein  Sicherheitsrand  gleich  der  üblichen  Dicke  eines 
Holzdeeks  vorzusehen. 

4.  Hat  dagegen  das  Schiff  ein  erhöhtes  Quarterdeck,  oder  sind  wasserdicht  ver- 
schlieCsbare  Aufbauten  vorhanden,  in  denen  die  Schotte  bis  zur  Höhe  des  Aufbauten- 


378 


Siebzehnter  Abflclmitt.  —  Sehiffb&n. 


deekfl  hinaufgeführt  sind)  so  kann  die  Wasserlinie,  die  sieh  nach  üeberflnten  einer 
bzw.  zweier  Abteilangen  ergiebt,  die  Unterkante  des  Decks  dieser  Anfbanten  be- 
rühren, Toraosgesetzt,  dass  das  freiliegende  Schottendeck  dabei  an  keiner  Stelle 
unter  Wasser  kommt.  Bei  Vorhandensein  derartiger  Aufbauten,  sowie  bei  geringeren 
Tiefgängen,  als  hier  vorgesehen,  kann  die  Schottentfemnng  entsprechend  vergrörsert 
werden;  bei  kleinerem  Sprunge  oder  bei  gröfseren  Tiefgängen  mnss  sie  da^egren 
entsprechend  verkleinert  werden. 

5.  Bei  denjenigen  Schiffen,  bei  denen  die  Ordinaten  der  Kurve  die  Län^e 
zweier  benachbarten  Abteilungen  angeben,  sind  diese,  wenn  mSglich,  gleich. 
grofs  zu  machen.  Ist  das  nicht  angängig,  so  muss  die  kleinere  Abteilung  mindestens 
1/4  so  lang  sein  wie  die  beiden  benachbarten  Abteilungen  zusammen. 

6.  Liegen  die  Kette I  im  Schiff  gruppenweise  hintereinander,  so  ist  fhnnliehst 
für  Jede  Kesselgruppe  eine  wasserdi^te  Abteilung  vorzusehen;  keinesfalls  darf  aber 
die  Länge  eines  Kesselraumes  28  m  übersteigen. 

7.  Der  Tiefgang,  der  ffir  die  Bestimmung  der  Sehottentfemnngen  mafsgebend  ge- 
wesen ist,  darf  mittschiffs  nicht  ttberschiitten  werden. 

8.  Die  Schotte  müssen  nach  den  Regeln  des  Germanischen  Lloyds  konstmiert 
oder  ebenso  staxk  gemacht  werden. 


Abb.  274. 


fffO 


n 


Ordinate 


10 


20 


30 


40 


50 


60 


70 


80 


90 


100 


1.  Sohiielliaapfer  von  fiber  180  in  Linge. 

(Die  Ordinaten  geben  die  Länge  zweier  benachbarten  Abteilungen  In 


r=0,60Ä" 
r=0,65Ä^ 
T  =»  0,70  H 

T=0,SOH 

T=0,9eH 
T=0,9bH 


22,8 

20,7 

i?-,? 

31,3 

28,0 

32,5 

24,4 

20,8    17,8 

15,0 

18,3  '  24,5  '  28,1 

21,5 

ip^o     ^5A 

12,7 

15.6      2Z,I 

24,0 

x8,8 

17,1 

13,1 

10,8  '  13^  ,  17,8 

20,1 

x6,2 

^5A 

ZI.Z 

9,3 

",»       14,7 

Z6,2 

13,6 

13,7 

9,1 

7.9 

9,1 

",5 

12,4     10,8 

Z2,0 

7,2 

6,4 

7iO 

8,2 

8,5      7,8 

9,0 

4,^» 

4,1 

4,3 

4,3 

4,2 

1    4,x| 

18,9 


*7,2 

»5,5  I 
13,6, 

",7  I 
9,7  t 
7,3- 
4,1  I 


18,7 
17,0 

15,3 
i3»5  I 
iz,6 

9,6 
7,2 
4,1 


L 
100 


17,8 
14,3 

6,0 


ftn.) 

'  a6,x 
'  «4,5 

22,9 
2I,X 


19,0 

Z6y2 

zi,8 


2.  Sohnelldampfltr  von  150  bit  180  m  Länge. 

(Die  Ordinaten  geben  die  Länge  zweier  benachbarten  Abteilungen  in 


r=0,62Ä' 
T  "0,6611 
ir=0,70J? 

r=  0,80  IT 


14,7 ;  ",6 
13,8 '  10,6 

12,5  I     9,2 

",3      7,9 
zo,2  I    6,8 


zo,o 
8,4 

7,3 
6,1 


10,9  I  X3r*  I  17,6  :     .     '  zs,6 
Z2,z  I  z6,2  I  z8,8  I  z4,4 
Z0.4  !  z4,o  '  z6,o  '•  z2,5 
8,8  I  zz,8  i  Z3y4  I  zo,8  l 
7:4  I    9.7     10,9  1    9,x  j 


»2,3 
11,5 

ZO,3 
9,0 

7,8 


»»,9 

13,2 

XO^  i 

8,8  1 

7,7! 


100 

14,8 

14^ 

xa,7 


an.) 

z8,z 

i7»5 
16^ 
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Ordinat«               |    0 

10 

20 

ao 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

3.  SobBelldaflHifBr  ven  120  M«  160  in  Ungs« 

(Die  Ordinaten  geben  die  Länge  zweier  benachbarten  Abteilungen  in  — — -  an.) 

T=0,62ff  .    .    .    . 
T=0,6bH  .    .    .    . 
T=  0,70  H  .    .    .    . 
T=0,7bH  .    .    .    . 
T=  0,80  ff  ...    . 

i8,4 
17.4 
15,8 
14,3 

12,9 

15,3 
14,0 

I2,0 
10,4 

8,9 

13,8 

"^ 
zo,6 

9,1 
7,8 

16,7 

15,2 

13,0 
11,1 

9,4 

22,1 
20,3 
17,6 

14,9 

12,2 

23yt 

19,9 

x6,7 
13,6 

i9j4 
18,0 

15,7 
13,5 
11,3 

15,3 
14,3 
12,8 
11,2 
9,8 

15,0 
14,0 

xz,o 
9,6 

ao,4 
19,0 

17,1 
15,2 
13,2 

22,6 
21,8 

20,4 
19,0 
17,6 

4.  SobnelldampfiBr  von  100  bU  120  m  Länge. 

(Die  Ordinaten  geben  die  Länge  der  beiden  vordersten  oder  einer  beliebigen 

L 
Abteilimg  in 


100 


an.) 


22,Z 

X9,S 

16,6 

20,2 

26,7 

• 

23,3 

x8,4 

18,1 

20,9 

17,8 

15,0 

18,3 

24,5 

28,1 

ax,7 

»7,4 

»7,1 

19.0 

15,4 

12,7 

»5,7 

21,1 

24,1 

18,9 

15,5 

15,3 

17,2 

13,2 

10,8 

13,3 

17,8 

20,0 

z6,2 

13,7 

13,6 

15,5 

11,2 

9,3 

11,3 

14,8 

16,2 

i3»7 

11,8 

",7 

• 

r=  0,62  IT 
r=0,65i? 
7=0,70-0" 
r=  0,75  IT 

5.  Fraeht-  vni  Pereonendampfbr  von  über  180  m  Lttnge. 

a)  Maschinen-,  Kessel-  nnd  Endränme  (zwei  benachbarte  Abteiinngen). 
r=  0,66  H  . 
T=  0,70 IT  . 
r=:0,75/r  . 
T=  0,80  IT  . 
T=0,84Ä'  . 

T=  0,66  ff  . 
T=  0,10  ff  . 
T=  0,1b  ff  . 
T=O,S0ff. 
r«  0,84  ff  . 


2Z,2 

»7,4 

»4,2 

x8,o 

25,0 

• 

25,8 

»9,5 

»5,8 

2Z,2 

20,0 

x6,o 

»3,0 

»5,8 

22,0 

27,0 

23,» 

»7,8 

»4,7 

»9,3 

iö,3 

14,0 

»»,3 

»3,5 

»8,7 

22,8 

»9,9 

»5,5 

»3,2 

x6,8 

16,5 

11,9 

9,5 

»»,3 

»5,3 

»8,3 

»6,5 

»3,2 

»»,4 

»4,3 

xs,o 

XO,2 

«,» 

9,7 

X2,9 

»5,0 

»3,8 

»»,3 

9,9 

12,3 

27,1 

26,2 

24,6 

22,9 
2X.2 


22,9 
2Z,8 

20,3 

»8,7 

»7,2 


b)  Uebrige  Räume  (zwei  benachbarte  Abteilungen). 


»5,4 

xx,6 

R'3 

xx,6 

»6,5 

20,S 

17,0 

»2,5 

10,5 

Z2,6 

»4,0 

XO,2 

8,4 

XO,2 

»4,5 

»7,9 

»5,2 

»»,4 

9,7 

»»,5 

X2,6 

8,8 

7,» 

8,7 

»2,1 

»5,0 

»3,0 

xo,o 

8,6 

zo,o 

»»,3 

7,3 

6,0 

7,2 

10,1 

12,1 

xo,8 

8,6 

7,4 

8,5 

xo,a 

6,2 

5,0 

6,1 

8,5 

9,9 

9,0 

7,4 

6,3 

7,1 

x6,z 

»5,» 
13,8 
»2,7 
»»,7 


6.  Fracht-  und  Perton endampfer  von  150  bis  180  m  Länge. 

a)  Für  Maschinen-,  Kessel-  und  Endränme  gelten  die  Ordinaten  unter  6  a). 
b)  Uebrige  Räume  (zwei  benachbarte  Abteilungen). 


T=  0,66  ff 
T=  0,10  ff 
T=  0,1b  ff 

T=:0^ff 

T=0,Uff 


»7,5 

14,3 

I2,X 

»4,» 

20,3 

24,6 

20,7 

»5,5 

»3,0 

»5,4 

16.0 

»2,7 

10,6 

X2,6 

^7,7 

21,5 

18,5 

14,0 

11,9 

»4,1 

»4,5 

xz,o 

9,0 

10,7 

»4,9 

18,0 

»5,9 

12,4 

10,6 

»2,5 

»3,0 

9,3 

7,7 

9,0 

12,3 

»4,8 

»3,4 

X0.7 

9,2 

xo,8 

11,9 

7,8 

6,5 

7,6 

»0,4 

I2,X 

»»,» 

8,9 

7,9 

9,2 

18,8 

»7,5 

X6,2 

»5,0 

»3,9 


7.  Fracht-  und  PertonendampfiBr  von  120  bit  150  m  Länge. 


a)  Für  Maschinen-,  Kessel-  und  Endräume  gelten  die 

Ordinaten  unter  5  a) 

b)  Uebrige  Räume 


{ 


T=0,66ff  .    .    .     . 

21,4 

Z8,2 

14,8 

»8,9 

26,3 

T=0,10ff  .    .    .    . 

20,4 

»6,9 

»3,6 

x6,6 

23,0 

T^O,lbff  .    .    .    . 

18,8 

14,8 

zi,9 

»4,2 

»9,5 

r«=o,8ojy.  .  .  . 

17,0 

»2l7 

XO,X 

X2,0 

Z6,2 

r=0,84Ä'.     .     .     . 

»5,5 

10,7 

8,5 

ZO,2 

»3,5 

28,3 
23,8 

»9,4 
»5,9 


(die 
oder 


27l» 

24,3 
20,8 

»7,4 
14,5 


beiden   vordersten 
eine    beliel  ige    Ab- 
«       teilung). 


20,5 
z8,6 
z6,2 

•»3:9 

iz,9 


z6,6 

»5,7 
14,0 
12,0 

»0,4 


22,3 
20,  z 
Z7,6 

15,0 
»2,9 


23,4 
22,4 
20,8 

»9,» 
^7,7 


8. 


\ 


(eine,  beliebige  Abteilung) 


Fracht-  und  Personendampfer  von  100  bis  120  m  Länge. 

a)  Für  Maschinen-,  Kessel-  und  Endräume  gelten  die   f 

Ordinaten  unter  5  a)  * 

b)  Uebrige  Räume 
T  =^0,66  ff  .     .     .     .      24,9       .       18,3 

z6,o 

»3,7 

»1,5 

9.8 


T  =  0,70  ff  . 
T=  0,1b  ff  . 
T^  0,90  ff  . 
r=0,84if  . 


24,9 

23,0 
20,8 

»8,7 
»7,1 


2Z,8 

30,0 

• 

30,8 

23,0 

»9,8 

25,8 

z9,o 

26,0 

3»,7 

27,5 

2Z,0 

z8,z 

24,8 

z6,2 

22,0 

26,8 

23,7 

»8,3 

z6,o 

23,3 

13-5 

i8,z  1  2z,8 

»9,8 

»5,8 

»3,8 

2Z,6 

»»,5 

15,0 

»7,8 

»6,5 

»3,5 

X2,0 

»9,5 
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Ordinate              |    0 

10 

20 

80 

40 

60 

60 

70 

80 

90 

100 

9.  Fracht-  und  Pertenendampftor  von  90  bit  100  m  Länge. 

a)  Fflr  Masebinen-,  Keasel-  und  Endräume  gelten  die  f 

Ordinaten  nnter  &a)                                                  l    (eine  beliebige  Abteilung). 

b)  Uebrige  Räume                                                                l 

r=0,66fi^.    .    .    . 
T=«0,70Ä  .... 
T=0,7bH  .    .    .    . 
T=0,80  7/  .... 
T=0,84Ä'.    .    .    . 

26,6 

24,7 
22,3 
20,2 

18,4 

20,1 

17,7 
15,1 
12,7 
zo,8 

23,8 
20,9 

^7,7 
14,7 
12,5 

32,3 

28,X 

23.8 

X9,7 
16,5 

• 

34,5 
29,0 

23,7 
Z9*3 

33,8 
30,1 
25,9 

2X,6 

17,9 

25,5 
23,1 
20,2 
17,2 
14,7 

21,8 

20,0 
17,7 

«5,3 

X3,2 

28,4 
27,1 

254 

23,4 

2M 

Vortohriften  des  Qermanitohen  Lloyds.  (Auszug.) 

1.  Kollisions-Sehott  bei  allen  Schiffen  ungefähr  1/2  II  vom  Vorsteven,  bis  zum 
obersten  durchlaufenden  Deck,  besonders  stark  zu  bauen. 

2.  Bei  Dampfschiffen  an  Jedem  Ende  des  Maschinen-  und  Kesselraumes  ein 
Schott,  bei  Voll-  und  Sturmdeck  -  Schiffen  bis  Hauptdeck,  sonst  bis  zum  obersten 
durchlaufenden  Deck. 

3.  Stopfbtichsenschott  bei  Schraubenschiffon ,  bis  Hanptdeck  oder  bis  zu  einer 
wasserdichten  Plattform  über  Tiefladelinie. 

4.  Entfernung  zwischen  swei  Schotten  bei  Dampfschiffen  nicht  gröüser  als  28  m. 

5.  Bei  Segelschiflen  von  mehr  als  61  m  Länge  anfser  dem  Kollisions-Sehott  noch 
ein  Schott  im  Hinterschiff,  bei  L  ;>>  85,3  m  zwischen  je  zwei  Masten  ein  Schott. 

6.  Gröfsere  Personendampfer  sollten  soviel  Schotte  haben,  dass  sie  noch  schwimm- 
fähig  bleiben,  wenn  eine  Abteilung  voll  läuft. 


c.  Raumbedarf  und  gesetzliche  YorBchriften  für  Wohn- 
räume u«  drgl. 

s.  unter  C.  Ausrüstung  und  Einrichtung  S.  393. 


d.  Stauraum-Tafel.*) 

Nach   Middendorf   kann    man    den    von    der    gut    gestauten 
Ladung  eingenommenen  Raum  folgendermafsen  ansetzen: 

1.  Bei  Ladimgen  in  eisernen  cylindrischen  Fässern  =  80%. 

2.  Bei  Getreideladungen  =  75%. 

3.  Bei  Ladimgen  in  gewöhnlichen  hölzernen  Fässern  =b  70  ^/q. 

4.  Bei  Steinkohlen  =  60%. 

5.  Bei  Stückgut  =  10%. 

Staugewichte:  (1  cb'/t  engl.  =  0,03  cbm/t  zu  1000  kg). 


/  cbm/t 

Asche 1,20 

Baggerboden  (schwer)    .     .     0,33 

Ballast  (Sand) 0,66 

Baumwolle:  Amerika     .     .     3,90 
„  Indien   .     .     .     1,80 

„  Egypten       2,1—6,6 

Bohnen 1,29 — 1,59 

Brod  (unverpackt)     .     .     .     3,72 


cbm/t 

Eis  (Roh-) 1,5 

Eisen  (Roh-) 0,27 

Erbsen 1,29—1,59 

Erde 0,99 

Flachs- 2,64 

Fleisch: 

Rindfleisch  (gefroren  u. 

gepackt)    .     .     .    2,70 — 2,85 


*)Litteratur:  B.  Wh.  Stevens,  On  the  stowage  of  ships;  Döring,  Der  Befrachter; 
Dick  &  Kretsohmer,  Handbuch  der  Seemannschaft.    Vrgl.  auch  Hittte  2.  Abt.  S.  318  n.  f. 


I.  8ohiif8kt(rp6r  und  Zubehör. 
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ebm/t 

Fleisch: 

Rindfleisch  (geschlachtet  u. 

in  Vierteln  aufgehängt)      3,60 
Hammelfleisch   (Neu- 
seeland)   .     .     .    3,15—3,30 
,  (La  Plata)      ....     3,45 
Specku.  Schinken  (in  Kisten)  1,92 

Gerste 1,74 

Getreide  (im  allgemeinen)  .     1,35 

(Durch  Zasammensacken  usw.  verliert 
es  noch  nngefShr  10  0/0  an  Ranminhalt). 

Hafer 2,16 

Hanf 1,92 

Häute  (fest  gepackt)      .     .     1,92 
Heu  (gepresst).     .     .     .     .     3,15 

•       (lose) 4,20 

Holz  (Brenn-) 8,64 

„  1  Stander  leicht  cvs  2,5  t 
Holz-Ladung: 

Ahorn      ....    1,38—1,47 

Buche 1,26—1,50 

Ebenholz.     .     .     .    0,78 — 0,90 

Eiche 0,96—1,20 

Esche 1,08—1,35 

Fichte 1,65—1,80 

,  (Bretter)  .  1,65-1,95 
Föhre  (Ostsee)  .  .  1,50 — 1,74 
,  (Schottisch) .  1 ,80 — 1 ,98 
Linde.  ....  1,68—1,77 
Mahagoni  .  .  .  0,96 — 1,50 
Ulme  (Rüster)  .  .  1,59  —  1,77 
Walnuss  ....  1,50 — 1,62 
Indigo  (in  Kisten)    .     .     .     1,98 

Ingwer 2,40 

J^te 1,47-2,31 

Kaffee  (in  Säcken)    .     .     .     1,83 

Kampher 1,20 

Kartoffeln 1,50 

Kette  {s.  S.  403). 


cbm/t 
Koks  (Schmelz-)  .     .      2,2 — 2,4 

Kies  (grob) 0,69 

Kohle 1,27 

(Vrgl.  unter  Bunker  S.  393). 

Kork 6,00 

Leinsaat 1,68 

Mais 1,38 

Mehl 1,35 

Mergel 0,84 

Oel i,ii 

Petroleum 1,35 

Roh-Petr.  bei  0®  C = 1 ,0     cbm 
,      bei  12,5«  C^  1,007   , 
,      bei  30°  C= 1,0236  „ 
,      bei  400  C=- 1,0328  „ 
Reis  (in  Säcken)  .     .     .     .     1,50 
Rum  (in  Fässern)     .     .     .     1,80 

Salpeter 1,08 

Salz 0,50 

Sand  (trocken)      ....     o»66 

„      (nass) 0,63 

Schiefer 0,39 

Seide  (in  Ballen)  .     .     .     .     3,84 
,       (gewebt,  in  Kisten).     3,30 

Steine:  Granit 0,42 

Sandstein      .     .     .     0,42 
Ziegelsteine  2  5oStk .  / 1. 

Syrup 1,80 

Talg 1,06 

Teer 0,98 

Thee 2,49 — 3,60 

Twist  (gepresst)  ....     5,00 
(1  Ballen  =  100  kg). 

Weizen 1,38 

Wolle  (ungepresst)  .  .  .  7,05 
,  (gewaschen  und  gepresst)  3,00 
„  (schmutzig  und  gepresst) 
Zucker  (roh  in  Korben)  . 
„         (in  Säcken)  .     .     . 


2,52 
1,50 

M7 


Proviant:  In  der  deutschen  Marine  rechnet  man  für  einen  Mann  und 

eine  Woche: 


Fleischlast:    3,3  kg  «  0,0234  cbm 
Trockenlast:  2,98kg=  0,0372  cbm 


Broüast :      4,51  kg  =  0,0106  cbm 
Spirituslast:  0,50 kg  =  0,0053  cbm 


Für  den  Kommandanten  127  kg,  für  einen  Officier  oder  Deckofficier 

40  kg  für  eine  Woche. 

Wasser:  In  der  deutschen  Marine  rechnet  man  für  einen  Mann  und 
eine  Woche  140  l  für  Trink-,  Koch-  und  Waschwasser. 
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e.  Bauiiibereclmuiig. 

1.  Laderätiine:  Es  ist  der  wirkliche  freie  Laderaum  auf  Innen- 
kante Wegemiig,  Unterkante  Balken,  Innenkante  Balkenkuie,  unter 
Abzug  von  Einbauten,  Ventilatoren  u.  drgl.  zu  rechnen.  Luken  sind 
zum  unteren  Raum  zuzusdilagen,  vom  oberen  abzuziehen. 

2.  Tanks:  Für  Materialstärken,  Nietkopfe,  Cement,  Anker  u.  drgl. 
kann  man  abziehen  bei  Doppelbodentanks  1  bis  l)5*^/o,  bei  tiefen 
Tanks  3%,  ^ei  Vorpiektank  V^/o,  bei  Achterpiektank  12<>/o. 

3.  Kohlenbunker  werden  gerechnet  bis  zur  Aufsenhaut,  Unter- 
kante  Balken,  und  für  Ecken  und  Winkel,  die  sich  schlecht  voll- 
stauen lassen,  gehörige  Abzüge  gemacht.  Stau-Gewicht  der  Kohle  s. 
unter  d»  Stauraum-Tafel  S.  881  vrgl.  auch  S.  407. 


C.  Ansrfistnng  und  Einrichtimg. 

a.  Masten  und  Takelung. 
1.  Masten  und  Rundhölzer. 

oc.  Stellung  und  Fall  der  Hasten. 


• 

Vier- 

Voll- 

Drei- 

Masten 

mast- 
Bark 

schiff 

Bark 

Brigg 

mast- 
Schoner 

Schoner 

Abstand 

Bugspriet  ,    . 

_ 

,     , 

.^_ 

,„, 

,1 

«■^M 

der  Masten 

Fockmast  .    . 

0,17/; 

0,195  L 

0,3  X  L 

o,x8L 

0,30  2/ 

o,aa  L 

vom 

OroüBinaat .    . 

0,43^ 

0,53  Zr 

0,56  z 

0,65  z- 

0^6  z 

O164L 

vorderen 

Kreuzmast 

0,71  L 

0,83  i 

— 

0,87-6 

— 

Perpendikel 

Besahnmast  . 

0,89  j& 

0,84  L 

— 

— 

FaU  der 

Bugspriet  .    . 

ao« 

aof*        !      90^' 

aoO 

17« 

bis    8V«o 

Masten 

Fockmast  .    . 

6-  7% 

4-  6O/0:   6  0/0 

Tf" 

60 

bis  i4V«<' 

in  Procent  der 

Grofsmast  ,    . 

7-  8«/o 

5-  7%'  7^/0 

5»/.^ 

bis  7»/«o 

bis  14V2*' 

Ma8tlän«:e 

Kreuzmast     . 

8-xoO/o 

6- 10  0/0 

— 

bis  90 

oder  in  Grad 

Besahnmast   . 

xo-iiO/o 

»°/o 

— 

— 

ß.  AbmesBiingen. 
Eiserne  Masten  und  Rundhölzer  nach  den  Vorschriften  der  Klassi- 
fikations-GeseUschaften.     Für   Segelschiffe   gelten   folgende    Angaben: 

I.  Länge. 

Die  Länge  GM  des  Grofs- Mastes,  bis  zum  Fufse  des  Mastes 
gerechnet  und  abhängig  gemacht  von  Bf  der  gröfsten  Breite  auf  den 
Spanten,  dient  als  Grundmafs  für  die  Untermasten. 

Die  Länge  der  Stangen  ergiebt  sich  aus  der  Verteilung  der  Segel- 
Fläche  (s,  S.  385);  die  Stangen  am  Fock-  und  am  Grofsmast  sind 
gleich  lang  zu  nehmen. 

Der  Top  der  Stange  ist  gleich  0,14  der  Stangenlange  für  einfache 
Segel,  gleich  0,23  für  doppelte  oder  geteilte  Mars-  oder  Bramsegel. 


I.  Schiffskörper  und  ZabehSr. 
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Gewöhnlich  Bugspriet  einschl.  Klüverbaum  anfserhalb  des  Schotts 
=  0,5  der  ganzien  Länge  des  Grrors-Untermastes. 

Die  Länge  der  Raaen  ist  bei  Schiffen  älterer  Form  von  der 
Schifi&länge  abhängig.  Die  Grofs«  und  Fock-Raa  ist  bei  Vollschiffen 
und  Barken  ss  0^49  X,  bei  Briggschiffen  0,50  bis  0,53  L,  bei  Schonern 
0,6  Z.  Bei  neueren  Schiffen  ist  die  Länge  der  Grofsraa  =  2,2  P. 
Die  Marsraa  ist  0,8,  die  Bramraa  0,56  von  der  Länge  der  Grofsraa. 
Die  Länge  der  Nocken  beträgt  für  die  Marsraa  Y12,  ^^^  Unter-^  Bram- 
und  Oberbramraa  ^/24  der  Raalänge. 


Bezeidmong 

Gnmd- 
mafs 

Voll, 
schiff 

Bark 

Brigg 

Schoner 

Kutter 

Grofsmast  —  GM   .     . 

Fockmast 

Top     für     Grofs-    und 

Fockmast  .... 
Kreuz-  u.  Besahnmast. 
Top  des  Besahnmastes 
Bugspriet  aufsenbords  . 
Klüverbaum  aufserhalb 

Bugspriet    .... 

B 
GM 

GM 

GM 

GM 

B 

B 

2,3 

0,96 

0,14 
0,89 

0,14 
0,50 

o,S4 

2,4 
0,97 

0,14 
1,0 
0,167 
0,63 

0,63 

2,43 
0,97 

0,11 

« 

• 

0,7 
0,54 

3,15 
0,95 

0,12-0,11 

• 

« 

0,7 
0,63 

3»io 

• 

0,11 

• 

• 

1,7 

• 

II.  Durchmesser. 

Der  gröfste  Durchmesser  der  Masten  (im  Fisch)  beträgt  für  Masten 
mit  Raaen  ^/gg,  Schonermasten  ^/4o  und  Kuttermasten  ^j^^  der  Mast- 
länge (Germ.  Lloyd  und  Veritas). 

Durchmesser  des  Tops  =  ^j^  Mast  -  Durchmesser  (Schoner-  und 
Kutter  ^/s).  Durchmesser  der  Stangen  im  Kselshaupte  und  am  Fufse 
0,027  ihrer  Länge,  Besahnstänge  0,022  (Schoner  und  Kutter  0,02). 
Der  Durchmesser  der  Unterraa  beträgt  in  der  Mitte  0,018,  der  Marsraa 
(bei  einfachem  Marssegel)  0,013,  der  Bramraa  0,0075  der  Raalänge. 
Der  Durchmesser  der  Nocken  ist  halb  so  grofs.     Nach  Tideman  *)  ist 

der  Durchmesser  der  Raa  in  der  Mitte  =j)y?*Ä,  worin 

p  =  0,023  für  die  Unterraa  und  p  =  0,019  für  alle  übrigen  Raaen, 
l  =s  Länge  des  Segels  an  der  Raa, 

h  =  Tiefe  des  Segels  an  der  Raa  von  Mitte  zu  Mitte  Raa  bei 
Mars-  und  Bramsegeln,  von  Mitte  Raa  bis  Unterliek  bei  Unter- 
segeln gemessen. 

Der  Durchmesser  des  Bugspriets  zwischen  den  Ohrhölzem  ist 
mindestens  gleich  dem  des  Fockmastes  im  Fisch. 

III.  Verhältnis  der  kleineren  Durchmesser  zum  gröfsten. 

Masten:         am  Fufse   ^j^;   am  Top  ^/s  (für  Schoner  und  Kutter  ^j^). 
Stangen:       am  Absätze  */^;  am  Top  ^/js. 

*)  S.  Memorial  van  de  Marine. 
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Raaen:         aa  der  Nock  ^/]. 

Bugspriet:    am  Fnfse  V«  (^^^  Schoner  und  Kutter  y^); 
am  Eselshaupte  Vs* 

Konstruktion  der  Verjüngungsknrre   nach 
Abb.  276.  Abb.    275,    worin    ^B  =  gröfster,     (7I>  = 

kleinster  Durchmesser. 

2.  Takelung. 

Anzahl  und  Stärken  des  stehenden  Crutes, 
sowie  die  mitzuföhrenden  Ersatzteile  richten 
sich  nach  den  Vorschriften  der  Klassifikations- 
Gesellschaften  und  den  Wünschen  der  Reeder. 


3.  Ladebäune. 

Bis  zu  3  t  Tragfähigkeit  und  13  m  Länge  aus  Holz,  bei  gröfserer 
Beanspruchung  aus  Stahl.  Hubhöhe  der  Last  über  Dedc  bis  zu  8  m, 
Ausschwingung  bis  zu  1,8  m  von  der  Bordseite. 

Diu-chmesser  der  hölzernen  Ladebäume 


d 


=v 


83,3  aPl^ 


0,05 


worin 


P  =3  Last,  l  s=  Ladebaumlänge, 
a  =  0,7  bis  0,8     bei  Z  bis  zu  7  m, 
a  =  0,8  bis  0,9     bei  1  =  1  bis  10  m, 
a  =  0,9  bis  1,0      bei  Z  =  10  bis  13  m. 

4.  Lösch-  und  Laderäder. 

TafiBi  fUr  Lösch-,  Lade-  und  Leiträder. 


Ketten-  oder 
Dnhtseilscheiben 


Mitüerer 

DniT. 

der 

Scheibe 


Aearsere 

Breite  der 

Scheibe 


Dmr.  des 

Scbeiben- 

bolzens 


Dmr.  des 

Bolzens  der 

TzftTerse 


Dmr.  des 

Bolsens  im 

Sohäokel 


Ketteneisen-Dmr.=  d 
Drahtseil-Dmr.  .  ^d 


2(}d 
13  ^ 


4  bis  4,5  d 
2d 


1,55  d 
lAd 


1,8(2 
l,bd 


Bei  Hanger -Rädern   sind  die  Abmessimgen  um  rd.  15°/o 
gröfsem. 

Messingbuchsen  und  gute  Oelschmierung  ist  erforderlich. 
Anzahl  der  Scheiben  bei  P  bis  zu  3  t  =  l, 

,    P  =  3bis5  t=-2  +  l, 
,    P  =  5bi87  t  =  2  +  2, 
,    p==7bis8,5  t==3  +  2, 
„    P  =  8,5  bis  10  t  =  3  +  3. 

Segel  (Stabilität  unter  Segel  s.  S.  361). 


1,45  d 
1,3(2 

zu  ver- 


I.  Sohiffskörper  and  Zubehör. 

b.  Segelfläche. 
1.  GrSrse  der  Segelfläche. 

Folgende  Segel  sind  bei  der  Berechnung  zu  berücksichtigen: 
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Schiffsart 

Besahnmast 

Kreuzmast 

Grofs-  und  Fockmast 

Vorsegel 

Viermast- 
Bark 

1  Besahnsegel, 
1  Gaffeltopsegel 

1  Bagiensegel, 
2  Kreuzs.,  2  Brams. 

1  Grofssegel  1  2  Marss. 
bzw.  1  Focks./  2  Brams. 

1  Vorstängestags., 

2  Klürersegel 

VoUschiflf 

— 

1  Besahnsegel, 
2  Kreuzs.,  2  Brams. 

1  Grofssegel  \  2  Marss. 
bzw.  1  Focks./  2  Brams. 

1  Vorstängestags., 

2  Klüversegel 

Bark 

1  Besahnsegel, 
1  Gaffeltopsegel 

— 

1  Grofssegel  \  2  Marss. 
bzw.  1  Focks./  2  Brams. 

1  Vorstängestags., 

2  Klüversegel 

Brigg 

— 

1  Briggsegel 

1  Grofssegel  \  2  Marss. 
bzw.  1  Focks./  2  Brams. 

1  Vorstängestags., 

2  Klüversegel 

Schoner 

— 

— 

1  Grofssegel  \  2  Gaffel- 

2  Gaffelsegel/  topsegel 

1  Klüyersegel 

Die  Gröfse  der  gesamten  Segelfläche  S  ist  ungefähr  für 
Viennast-Barkschiffe  =  82®,  für  Vollschiife  =  27  0,  für  Bark- 
schiffe =250,  für  Briggschiffe  und  Schoner  bis  65  0. 

2.  Verteilung  der  Segelfläche. 

I.  Auf  Masten  und  Raaen. 

Nachdem  das  Moment  Sh  (s.  S.  362)  bestimmt  ist,  gebe  man 
einem  breiten,  stabilen  Schiffe  eine  schmalere  und  höhere  Takelung 
als  einem  langen,  weniger  stabilen.  Einen  Anhalt  für  die  Verteilung 
der  Fläche  geben  folgende  Zahlen.  Die  ganze  in  Rechnung  gezogene 
Segelfläche  S  ist  in  1000  Einheiten  geteilt. 


Segelfläche 

Besahn- 
mast 

Kreuz- 
mast 

Grofs- 
mast 

Fock- 
mast 

Vor- 
segel 

Summe 

Viermast-Barkschiffe     . 
Vollschiffe       .... 
Barkschiffe     .... 
Briggschiffe    .... 

8o 

150 
Briggseg 

290 
210 

■el:    148 

290 
360 
380 
400 

280 
386 

60 

90 

100 

66 

1000 
IO(X> 
1000 
1000 

Verteilung  am  Grofsmaste: 

TJntersegel  389,  Marssegel  358,  Bramsegel  253  (das  Oberbramsegel,  =  ^/y 
vom  Bramsegel,  ist  dabei  nicht  mitgerechnet). 

Schonerbrigg:  Grofsmast  328,  Fockmast  516  (davon  Fock  223 
Vormars  197,  Vorbram  96),  Klüver  93,  Vorstängestagsegel  63. 

Brigantine:  Grofsmast  420  (Grofssegel  265,  Topsegel  155),  Fock- 
mast 313  (Schonersegel  171,  Vortopsegel  142),  Vorsegel  267  (Stag- 
fock  83,  Klüvfock  82,  Klüver  102). 

Topsegelschoner:  Das  Grofs -Topsegel  der  Brigantine  fallt  weg. 
Grofsmast  (Grofssegel)  334,  Fockmast  365  (Schonersegel  200,  Top- 
segel  165),  Vorsegel  301   (Stagfock  92,   Klüvfock  92,  Klüver  117). 


Taschenbuch  der  Hütte.    18.  Aufl.    II.  Abteilung. 
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Dreimast -Marssegel -Schoner:  Besahnmast  172,  Grofsmast  236, 

Fockmast  469  (Focksegel  209,  Vonnars  175,  Vorbram  85),  Vorsegel 
123  (Focksegel  49,  Klüver  74). 


Abb.  276. 


Schonerbrigg. 


Brigantine. 


Dreimast  -  Marssegel  -  Schoner.  Schonerbark. 

Schonerbark:  Besalmmast  144,  Grofsmast 
339  (Grofssegel  193,  Topsegel  146),  Fockmast 
306  (Schonersegel  171,  Vortop  135),  Vorsegel 
211  (Stagfock  67,  Klüvfock  54,  Klüver  90). 

Gaffelschoner:  Grofssegel 400 (435),  Schoner- 
segel  300  (275),  Stagfock  120  (136),  Klüver 
180  (154). 


Gaffelschoner. 


IL  Verteilung  der  Segelfläche  der  Länge  nach. 

Alle  hierauf  bezüglichen  Angaben  haben  nur  beim  Vergleiche  mit 
ähnlichen  SchiflFen  Wert. 

Es  soll  sich  verhalten:  Vorder -Moment  zum  Hinter -Moment  wie 
1  : 0,72  bis  0,78  für  scharfe,  1  : 0,76  bis  0,82  für  kurze,  breite  Schiffe, 
1  :  0,82  bis  0,92  für  Schoner. 

Der  Schwerpunkt  der  gesamten  Segelführung,  der  sogen.  Segel- 0, 
soll  vor  dem  Verdrängungs-0  liegen,  u.  zw. 

0,040  bis  0,031  L  bei  VoUschifFen  und  Barken, 
0,033    „    0,025  i    „    Briggschiffen, 
0,022    „    0,020  X    ,    Schonern. 

Segel-©  von  dem  vorderen  Perpendikel  bei  Vollschiffen  und  Barken 
etwa  0,4  jL  entfernt;  Segel-©  über  Tief ladelinie  bei  Barken  1,6  JB,  bei 
VoUschifFen  1,65  J?. 

In  England  bestimmt  man  die  Lage  des  Segel-©  nach  dem  ©  des 
eingetauchten  Längenplanes  und  legt  ersteren  vor  den  letzteren  0,071  L 
für  breite  volle  bis  0,033  L  für  lange  Vollschiflfe  und  Barken,  0,05  L 
bei  Briggschiffen  und  beide  in  eine  Lotrechte  bei  Schonern  und  Kuttern. 

Nach  OkunefF  liegt,  wenn  bedeutet: 


I.  SchifTskörper  and  Zubehör.  3g7 

a  die  Entfernung  des  Längenplan -0  von  der  Mitte  zw.  den  Perp., 
*    «  1.  «  Verdrängungs-O  ,       «       «         ^       ,         , 

,  a  +  b 

und  m  ^= • .. 

der  Segel -0  vor  dem  des   eingetauchten  Längenplanes  um  ^-^r —   für 

S 
Voll-  und  Barkschiffe  und  um  -Trr-; — ^-vr  filr  Schoner, 

10  (a  +  b) 

8.  Segeirlss. 

Die  Achse y  um.  welche  die  Raaen  sich  drehen,  kann  in  der  ver- 
längerten Mittellinie  der  Bramstänge  angenommen  werden;  senkrecht 
zu  dieser  Achse  werden  die  Mittellinien  der  Raaen  abgesetzt.  Die 
Entfernung  der  Raa  von  Unterkante  Saling  beträgt  für  Unterraaen 
3,577  des  Mast -Durchmessers,  für  Marsraaen  0,006  bis  0,01  der 
Stangenlange,-  für  Bram-  und  Oberbramraaen  0,075  bis  0,1  des  bezügl. 
Stangenabsatzes  unter  dem  bezügl.  Top.     Besahnbaum  2  m  über  Deck. 

Die  Gaffel  liegt  unter  20  bis  30^  möglichst  parallel  mit  dem  Besahn- 
bzw.  Grofsstag,  5  Mast -Durchmesser  unter  Unterkante  Saling,  bzw. 
in  der  Höhe  der  Raa,  wenn  ein  Schnaumast  vorhanden  ist.  Unterliek 
des  Besahnsegels  so  lang,  dass  das  Schoothorn  bei  Vollschiffen  0,23  L, 
bei  Briggschiffen  0,16  bis  0,19  Z  hinter  dem  hinteren  Perpendikel  liegt. 
Unterliek  des  Klüvers  0,6  m  länger  als  der  Klüverbaum;  Vorderliek 
0,8  von  der  Länge  des  Klüverleiters;  Hinterliek  0,8  vom  Vorderliek. 
Der  Wmkel  des  Klüverleiters  mit  der  Stange  soll  51  bis  b3^,  der 
Winkel  des  Vorstängestags  mit  der  Stange  34  bis  35^  betragen. 

c.  Buder« 

1.  Ruderfläche. 

Die  Gröfse  der  Ruderfläche  ist  abhängig  von  der  verlangten 
Manövrierfähigkeit  des  Schiffes  und  beträgt 

für  transatlantische  Dampfer ^so  bis  i/^q  L  T, 

„  „  Schnelldampfer  bis  .     .  ^/as  L  T, 

„    Frachtdampfer  für  lange  Fahrten      .     .  ^/4o  bis  Veo  L  T, 

„     kleinere  Dampfer  und  Segelschiffe    .     .  ^/4o  bis  ^j^qLT, 

„     Schlepper  und  Fähren ^/so  L  T, 

„    Kriegschiffe ^l^^his  ^\^LT, 

wobei  für  Panzerschiffe   die  untere,   für  schnelle  Kreuzer  die  obere 
Grenze  massgebend  ist. 

Zur  Sicherung  hinreichender  Ruderstabilität  darf  bei  Balance- 
rudern höchstens  ^4  ^^^i*  Gesamtruderfläche  vor  der  Drehachse  liegen. 

2.  Rudersplndel. 

Für  den  Durchmesser  d  (in  cm)  giebt  der  Germ.  Lloyd  eine  Tafel 
und  aufserdem  für  Dampfer  mit  «?>•  12  Knoten: 

25* 
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d=yOftSFrv*  =  0,43  VFr  t?> , 
worin  F  die  Rnderfläche  in  qm,  r  den  0- Abstand  der  Ruderfläcbe 
von  der  Drehachse    in  cm,    t?   die   Geschwindigkeit    des  Schiffes    in 
Knoten  (Seemeilen/st)  bedeutet.     Der  Tafelwert  ist  zu  nehmen,  wenn 
er  den  vorstehenden  Formelwert  übersteigt. 

Für  die  genauere  Berechnung  der  Spindel  und  der  übrigen  Teile 
des  Steuergeschirrs  wird  das  Moment  aus  Ruderdmck  mal  0- Abstand 
der  Ruderfläche  von  der  Drehachse  zugrunde  gelegt.  Bezeichnet  i2 
den  Ruderdruck  in  kg,  so  ist  nach  Middendorf 

B=llF€f^sin^0C,  worin 

e  =  1  für  Segelschiffe, 
e  =  1,1  für  Raddampfer, 
£  =  1,2  f£Lr  Schraubendampfer, 

oc  =»  Ausschlagwinkel  des  Ruders   (bei  Kriegschiffen  =  35  bis  40®, 
bei  Handelsschiffen  ^  40  bis  48»). 

Die  Kaiserliche  Marine  rechnet 

1)  nach  Rankine     .     .     B  ==  11  Fv^  sin^  oc, 

2)  „      Weisbach.     .     E  =  34,5  J't?»  sin  Ä  (1  —  cos  «). 

Beide  Formeln  geben  gleiche  Werte  für  ^«SSyj®. 

Das  Ruder  soll  in  höchstens  30  sk  von  einer  Hartbordlage  in  die 
andere  gebracht  werden  können. 

8.  RudergeschliT. 

Qebräuohliohe  Abmettungen  von  Ruderquadranten,  Ruderleitung  usw. 


Rnder- 

Qnftdrant- 
Halbmesser 

Stangen- 

Ketten- 

Pafferfeder 

Brutto- 

spindel- 

leitnng 

eisen 

mittlerer 

Stahl- 

Reg. -Tons 

Dmr. 

^■^v^iw«*!^^  ^B^HV  ^^^^  vr  ^r  db 

Dmr. 

Dmr. 

Dmr. 

stSrke 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm. 

lOO — 20O 

82 

700 

16 

13 

120 

16 

200—300 

89 

800 

16 

13 

120 

16 

300—400 

95 

850 

17,5 

14,5 

120 

i7>5 

400—550 

108 

930 

19 

16 

120 

19 

550—700 

120 

1050 

19 

16 

130 

19 

700  —  900 

133 

IIOO 

22 

19 

130 

22 

900 — IIOO 

146 

II80 

25 

22 

130 

25 

iioo — 1300 

152 

1250 

25 

23 

140 

25 

1300 — 1500 

159 

1300 

27 

25 

140 

27 

1500 — 1700 

165 

1380 

29 

26 

150 

29 

1700—2000 

171 

1440 

32 

27 

160 

30 

2000 — 2400 

178 

1480 

32 

28 

170 

32 

2400 — 3000 

197 

1500 

35 

29 

180 

33 

3000—3500 

216 

1740 

35 

31 

185 

34 

3500—4000 

235 

1800 

38 

33 

190 

36 

4000  —  4500 

254 

2000 

41 

35 

195 

38 

4500 — 5000 

273 

2150 

44 

36 

200 

40 

5000—5500 

292 

2250 

44 

37 

210 

42 

5500 — 6000 

311 

2350 

46 

38 

220 

44 

Bei  Bestimmung   der  AbmcEBungen  füi  Ketten.   Stangen,   Spano- 
scllrailben  nsw.  sind  für  VerschltiCs  40°/!  zuzuschlagen. 

d.  Anker,  Ketten,  Polier,  Slampeu,  KlDsen. 
1.  AHker:  Das  Gewichitlet  Anker  Afcfi-  *"■ 

wird  durch  die  Klassifikation a- Gesell- 
schaften oder  durch  die  Reeder  rot- 
gesdirieben.  Bezeichnet  6  das  Ge- 
wicht des  Ankers,  so  ist  für  den 
Admiralitäts-Ariker  (Abb.  2TT)  da» 
Gnmdmars 


<U^ 


■18,S 


SyG  (in 


.m). 


2.  Ketten:  Stärke  und  Längen 
der  Ankerketten  nach  Vorschrift  der 
Klissifikations  -  Gesellschaften ,  Abb. 
280,  S.  390.  Gewicht  von  Ketten 
s.  S.  403.  Vrgl.  »uch  Abteil.  I, 
S.  659  a.  f. 


Abb.  218. 


.    (P. 


Kettenkasten :  Stauraam  für  100  Faden='183  m  Ankerkette: 
0,00155  d'  in  cbm,  worin  ii  =  Dinr.  des  Ketteneisens  in  mm.  Ueber 
der  Kette  soll  ein  freier  Raum  ron  mindestens  1,2  m  Höhe  bleiben. 


SiebishDtei  Abntmin.  - 


3.  Poller:  Abb. 


Bug-  Bnd  Haoli- Pnlltr. 


4,  KlampBn  :  Die  Rollea  der  Hotklampen  müssen  mit  Messingbuchien 
und  Schmierlochem  versehen  sein.  Die  RolleDbolzea  sind  so  aaf  der 
Grundplatte  lu  befestigen,  dass  die  Rollen  jederzeit  losgenommen 
werden  kCnneo,  ohne  dass  man  die  Gnindplatte  selbst  vom  Deck 
löien  mnsi. 


I.  Scüiffsköiper  nnd  Zabehör. 
Holklompen  für  Bug  und  Heok. 
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Bnitto- 
Segr.-Tons 

Rollen 

Befestignngs- 
bolzen 

Ganze  Län^^e 

der  Klampe 

rd. 

mm 

Gewicht 

AiuEahl 

änfserer 
Dmr. 

mm 

H6he 
mm 

Bolzen 
Dmr. 

mm 

Anzahl 

Dmr. 
mm 

rd. 
kg 

big  [cx>o 
looo — 3000 
3000 — 5000 
5000—7000 
7000 — 9000 
9000 — 1 1000 

IIOOO  —  Z3OCO 

1 — a 

2 
2 

3 
3 
3 

4 

»40 
x6o 
z6o 
170 
170 
180 
z8o 

160 
z8o 
z8o 
190 
190 
200 
200 

38 
41 
48 
51 
57 

63 
70 

8 

8 

8 

zo 

zo 

zo 

Z2 

25—29 

35 
38 
41 
44 
48 
51 

800 

900 

xooo 

1350 

Z400 
Z500 
z6oo 

300 
400 

450 
500 
600 
700 
900 

e.  Boote  und  Zubehör« 

Boote:  Anzahl  und  Gröfse  wird  nach  den  Vorschriften  der  See- 
benifsgenossenschaft  und  des  Auswanderer-Gesetzes  bestimmt.  Unter 
Umständen  sind  die  englischen  und  amerikanischen  Vorschriften  zu 
berücksichtigen. 

I  40  der  „Vortohrlften  fUr  AutwanderersohllTe". 

An  Booten  müsgen  vorhanden  sein: 


Boote 

Boote 

Brntto-Baumgehalt  dea 

Bmtto-Raamgehalt  des 

S 

9 

zus. 

V 

zus. 

Schiffes 

1 

mind. 

Schiffes 

mind. 

cbm 

cbm 

cbm 

cbm 

bis 

250 

2 

6 

von 

X6200  bis 

Z69OO 

8 

104 

von 

«so    „ 

500 

2 

7 

n 

16900    „ 

Z760O 

xo 

XXX 

9 

500    „ 

800 

2 

8,5 

n 

17  600    „ 

Z83OO 

ZO 

114 

» 

800    „ 

Z  ZOO 

2 

9 

n 

18300    „ 

Z90OO 

xo 

XX7 

n 

ZIOO      „ 

Z400 

2 

XX 

» 

X9000    „ 

Z97OO 

xo 

X20 

n 

Z400     „ 

1700 

3 

17 

n 

19700    „ 

20400 

xo 

X23 

9 

I7QO     „ 

2000 

3 

2X 

n 

20400    „ 

2Z  ZOO 

10 

X26 

n 

2000     „ 

2300 

23 

n 

2XXOO       „ 

21800 

10 

X29 

» 

2300     » 

2600 

26 

n 

2X  800       „ 

22500 

xo 

X32 

» 

2600     „ 

2900 

29 

n 

22500       „ 

24000 

X2 

X40 

» 

2900     „ 

3600 

35 

» 

24000       „ 

25500 

X2 

X44 

Jt 

3600     „ 

4300 

42 

» 

25500       „ 

27000 

X2 

148 

» 

4300     n 

5000 

46 

» 

«7000       „ 

28500 

14 

X52 

n 

Sooo     „ 

5700 

49 

n 

28500       „ 

30000 

x4 

X56 

n 

5700     » 

6400 

52 

» 

30000       „ 

3x500 

^4 

x6o 

r> 

6400     „ 

7x00 

55 

n 

31500       „ 

33000 

^4 

X64 

» 

7100     „ 

7800 

58 

» 

33000       „ 

34500 

X4 

x68 

n 

7800     „ 

8500 

6x 

» 

34500       „ 

36000 

Z4 

X72 

j) 

8500     „ 

9200 

6 

67 

» 

36000       „ 

37500 

14 

z8o 

» 

9200     „ 

9900 

6 

70 

» 

37500       „ 

39000 

14 

x88 

n 

9900     » 

Z0600 

6 

73 

» 

39000       „ 

40500 

14 

X96 

n 

10600     „ 

ZZ300 

6 

76 

» 

40500       „ 

42000 

Z4 

204 

n 

1x300     „ 

Z2000 

6 

79 

n 

42000       „ 

43500 

X4 

2X2 

» 

Z2000       „ 

12700 

6 

82 

7) 

43500       „ 

45000 

X4 

220 

n 

12700       „ 

Z3400 

6 

85 

n 

45000       „ 

46500 

x6 

228 

j) 

13400       „ 

Z4ZOO 

8 

92 

n 

46500       „ 

48000 

16 

236 

n 

Z4ZOO     „ 

Z4800 

8 

95 

n 

48000       „ 

50000 

16 

244 

» 

Z4800    „ 

15500 

8 

98 

n 

50000       „ 

im 

Verhält- 

» 

15500   „ 

Z6200 

8 

xox 

nis 

se  mehr 

Kein  Boot  darf  weniger  als  3  cbm  Ranmgehalt  haben. 
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f  41.  Ermittlung  des  Raumgehaltes  der  Boote.  Als  Raumffehalt  eines  Bootes 
in  obm  gilt  das  mit  0,6  yervielfachte  Produkt  seiner  in  m  aasgedrückten  grdCBten 
äufseren  Länge,  gröfsten  äufseren  Breite  und  inneren  Tiefe. 

Die  Länge  wird  zwischen  den  Anfsenflächen  der  Beplankung  neben  dem  Yorier- 
steven  bis  zur  hinteren  Fläche  des  Spiegels,  bzw.  bis  zur  AuTsenfläche  der  BepUin]:ang 
neben  dem  Achtersteven, 

die  Breite  zwischen  den  Anfsenflächen  der  Beplankung, 

die  Tiefe  in  der  Mitte  der  Länge  zwischen  der  oberen  Kante  des  Schandeckeis 
(Dollbord)  und  der  oberen  Kante  des  Kieles  gemessen.  Hat  das  Boot  einen  Sdtzbord 
mit  Oeffnungen  (Rundsein)  flir  die  Riemen,  so  wird  die  Tiefe  von  der  Unlerkante 
dieser  Oefifhnngen  bis  zur  Oberkante  des  Kieles  gemessen. 

An  jedem  Boote  muss  der  Raumgehalt  auf  einem  Metallschild  eingra'viert  oder 
in  haltbarer  Farbe  angebracht  sein. 

f  42.  Art  der  Boote.  Die  vorgeschriebenen  Boote  (§  40)  müssen  bis  auf  zwei 
Rettungsboote,  die  beiden  anderen  feste  Boote  sein. 

Als  Rettungsboote  gelten: 

1.  Vom  und  hinten  scharf  gebaute  Boote  aus  Holz  oder  Metall ,  welche ,  wenn 
aus  Holz,  entweder  mit  festen,  dichten  Lnftkästen  von  mindestens  10 ^/o  des  Boots- 
Raumgehaltes  oder  mit  gleichwertigen  Schwimmvorrichtungen  verseken  sind.  An 
jeder  Seite  muss  auTsenbords  eine  Sicherheitsleine  von  vom  bis  hinten  befestigt  sein. 

Bei  Metallbooten  dieser  Art  ist  der  räumliche  Inhalt  der  Schwinunvorrichtungen, 
entsprechend  der  durch  das  Baumaterial  bedingten  geringeren  Schwimmfähigkeit,  su 
erhöhen. 

2.  Boote,  wie  unter  Ziffer  1,  bei  welchen  mindestens  die  Hälfte  der  Schwimm- 
vorrichtung  auXsenbords  angebracht  ist. 

Beide  Arten  von  Rettungsbooten  müssen  bei  voller  Belastung  noch  einen  ge- 
nügenden  Freibord  haben. 

f  48.  Ueberschüssiger  Bootsraum.  Wenn  der  vorgeschriebene  Bootsranm 
(§  40)  gröfiser  sein  würde,  als  zur  Unterbringung  sämtlicher  auf  dem  Sehlffe  zu  be- 
fCrdemden  Personen  einschlieÜBlich  der  Schiffsbesatzung  und  der  unterwegs  an  Bord 
zu  nehmenden  Personen  notwendig  ist,  so  dürfen  der  Bootsraum  und  die  Zahl  der 
Boote  auf  das  hierzu  notwendige  Mafs  herabgesetzt  werden.  Bei  dessen  Berechnang 
ist  davon  auszugehen,  dass  die  im  §  42  Ziffer  1  bezeichneten  Boote  auf  je  0,285  cbm, 
andere  Boote  auf  0,23  cbm  Raumgehalt  eine  Person  aufzunehmen  imstande  sind. 

f  44.  Hülfllbootsraum.  Wenn  die  vorgeschriebenen  Boote  nicht  für  alle  zu 
befördernden  Personen  einschliefslich  der  Schiffsbesatzung  und  der  imterwegs  an 
Bord  zu  nehmenden  Personen  ausreichend  Platz  gewähren,  so  muss  bei  Schiffen  unter 
14000  cbm  Raumgehalt  noch  bis  zu  einem  Viertel,  bei  Schiffen  von  über  14000  bis 
28000  cbm  Raumgehalt  noch  bis  zu  drei  Achteln  und  bei  grSfseren  Schiffen  noch 
bis  zur  Hälfte  des  vorgeschriebenen  Bootsraumes  an  Hülfsbootsraum  in  Qestalt  -von 
anderweitigen  Booten,  zusammenklappbaren  Booten,  Rettungsflöfsen,  schwimmenden 
Decksitzen  oder  gleichwertigen  Einrichtungen  vorhanden  sein. 

Rettnngsflöfse ,  schwimmende  Decksitze  usw.  müssen  wenigstens  0,086  cbm 
Luftkasteninhalt  oder  eine  entsprechende  andere  Schwimmvorrichtung  für  die  Person 
haben  und  auf  einem  Metallschilde  mit  dem  Vermerke  versehen  sein,  wieviel  Per- 
sonen sie  zu  tragen  verm5gen. 

Ein  Dampf-  oder  Motorbeiboot  kann  von  den  Besichtigem  als  Ersatz  für  Hülfs- 
bootsraum zugelassen  werden,  vorausgesetzt,  dass  die  Art  der  Maschine,  des  Kessels 
oder  der  Ausrüstung  nicht  das  Leben  der  Insassen  gefährdet  Der  von  der  Maschine 
und  dem  Kessel  eingenommene  Raum  muss  von  dem  Rauminhalte  des  Bootes  in 
Abzug  gebracht  werden. 

Boot- Davits:     Formel  des  Germanischen  Lloyds: 

d  =  0,223  Vö(a  +  0,18Ä),  worin 

Q  =  1/,  Gewicht  des  Bootes  mit  Bemannung  in  kg, 
a  =  Ausladung  in  cm, 

h  =  Höhe  vom  Halslager  bis  zum  Kopf  in  cm, 
d  =  Durchmesser  im  Halslager  in  cm, 
Durchmesser  für  Kopf  und  Fufs  =  ^/g  d. 
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f.  Inneneinriehtiing. 

1.  Blinker:  1  t  Kohlen  nimmt  einen  Raum  von  1,2  bis  1,3  cbm 
ein  (1  cbm  fasst  800  bis  850  kg  Kohlen);  in  schmalen  und  niedrigen 
Bunkern  ist  in  1  cbm  Raum  weniger  Kohle  als  in  breiten  und  hohen 
Bunkern  unterzubringen.  Geringste  zulässige  Bunkerbreite  nur  aus- 
nahmsweise weniger  als  0,8  m.  Geringster  Durchmesser  der  Kohlen - 
löcher  400  mm. 

Rechnung  des  Bunkers  s.  S.  382. 

2.  Wohnräume.     Gresetzllche  Vorschriften: 

f  7.  Mars  des  erfDrderliolien  Luftraumes.  Für  jede  im  Aaswandererdeok  reisende 
Person,  einschliefslich  der  etwa  unterwegs  an  Bord  genommenen,  muss  ein  durch 
Ladungr,  Gepäck  (abgesehen  von  Handgepäck)  oder  ProvlantgegenstSnde  nicht  be- 
schränkter Raum  von  mindestens  2,85  cbm  vorhanden  sein.  Bei  Berechnung  dieses 
Baumes  wird  eine  mehr  als  2,40  m  betragende  Deckhöhe  nur  für  2,40  m  angenommen. 
Anfserdem  muss  für  jede  im  Auswandererdeck  reisende  Person  ein  Baum  von  mindestens 
0,25  qm  auf  Deck  sur  Benutzung  frei  bleiben. 

f  8.  Besohaffenlieit  des  Auswandererdeoks.  Das  jeweilig  zur  Unterbringung 
der  Aaswanderer  bestimmte  Deck  muss  so  hoch  liegen,  dass  sich  die  Seitenfenster 
während  der  Beise  noch  über  der  Wasserlinie  befinden.  Es  muss  eine  Höhe  von 
mindestens  1,83  m  von  Deck  zu  Deck  und  einen  dichten  Fufsboden  von  ausreichender 
Stärke  haben. 

Ist  das  oberste  Schiffsdeck  von  Eisen,  so  dürfen  in  dem  Baume  unmittelbar 
darunter  Auswanderer  nur  untergebracht  werden,  wenn  das  eiserne  Deck  mit  einem 
fest  darauf  verbolzten  hölzernen  Sohutzdeok  von  mindestens  7  cm  Dicke  versehen 
ist.  —  Oberhalb  der  jeweilig  für  die  Auswanderer  bestimmten  Bäume  darf  kein  Vieh 
als  Ladung  untergebracht  werden. 

f  13.  Sohlafkojen.  Die  einzelnen  Kojen  müssen  durch  niedrige  Zwischenwände 
voneinander  getrennt  sein;  jede  Koje  muss  mindestens  1,83  m  lang  und  0,60  m  breit 
sein,  doch  können  Doppelkojen  von  der  doppelten  Breite  ohne  Scheidewand  angelegt 
werden.  Mehr  als  zwei  Kojen  dürfen  nicht  übereinander  angebracht  werden.  Der 
Abstand  der  unteren  Kojen  vom  Fufsboden  muss  mindestens  0,15  m,  der  Abstand  der 
oberen  von  der  Decke  des  Baumes  mindestens  0,75  m  betrageiu  Zur  Erleichterung 
des  Besteigens  der  Längskojen  sind  Gänge  von  mindestens  0,60  m  Breite  anzubringen. 

f  15.  Kammern.  Auf  die  etwa  im  Auswandererdeck  hergerichteten  Kammern 
kommt  wegen  des  Luftraumes  §  7  mit  der  Mafsgabe  zur  Anwendung,  dass  den 
Kammem  der  aufserhalb  derselben  in  der  betreffenden  Abteilung  des  Auswanderer- 
decks  verbleibende  Baum  hinzugerechnet  wird,  soweit  er  zur  Benutzung  der  Aus- 
wanderer freigehalten  wird,  ohne  durch  Ladimg,  Gepäck  (abgesehen  von  Handgepäck) 
oder  Froviantgegenstände  eingeschränkt  zu  werden. 

f  23.  Bezeichnung  der  Räume.  Die  Deckaufgänge,  Souderabteilungen,  Kammem, 
Waschhäuser,  Abtritte  und  Elrankenräume  sind  als  solche  durch  Anschläge  zu  be- 
zeichnen, welche  bei  Bäumen,  die  ausschliefslich  für  Männer  oder  für  Frauen  bestimmt 
sind,  dies  ersichtlich  machen  müssen. 

3.  Thüren.  Plattendicke  für  wasserdichte  Thüren  nach  Vorschrift 
des  Germanischen  Lloyds. 

4.  Treppen.     Gesetzliche  Vorschrift: 

§  9.  Treppen.  Aus  jeder  zwischen  festen  Querwänden  liegrenden  Abteilung  eines 
Auswandererdecks  muss  eine  im  lichten  mindestens  0,80  m  breite,  mit  festen  Geländern 
versehene  Treppe  unmittelbar  auf  das  Deck  führen.  Fasst  die  Abteilung  mehr  als 
100  Personen,  so  muss  für  ledes  Hundert  eine  solche  Treppe  vorhanden  sein;  fasst 
die  Abteilung  mehr  als  400  Personen,  so  müssen  für  je  150  Personen  1  Treppe, 
mindestens  aber  deren  4  vorhanden  sein. 

5.  Bade-  und  Wasch  -  Einrichtungen. 

GesetzlicheVorschrift:  Zur  ausschliefslichen  Benutzung  der  Auswanderer 
müssen  mindestens  2  Waschhäuser,  eins  für  die  männlichen  und  eins  für  die  weib- 
lichen Auswanderer,  von  hinlänglicher,  der  Personenzahl  entsprechender  Gröfse  vor- 
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banden  und  mit  den  nötigen  Wascheinrichtungen  ausgerüstet  sein.  Aaf  Dampfschiffen 
müssen  die  Häuser  mit  Wasserleitung  oder  Pumpen  versehen  sein. 

Die  Anbringung  von  Waschhäusern  kann  unterbleiben,  sofern  die  Auswanderer 
in  Kammern  untergebracht  werden  und  in  jeder  Kammer  für  je  €  darin  nnterzu- 
bringende  Personen  mindestens  eine  fest  angebrachte  Wascheinziohtong  Torhanden  ist. 

Auf  jedem  Schiffe,  welches  den  80.  Grad  nördlicher  Breite  nach  Süden  tiber- 
schreiten soll,  muss  eine  Bade-  oder  Brausevorrichtung  vorhanden  sein. 

Den  Auswanderern  muss  das  zum  Waschen  nötige  Süfswasser  in  ausreichender 
Menge  geliefert  werden. 

Abmessungen  der  Badewannen:  1700  bis  1800 '600  bis  650 «500  bis  650  mm; 
Höhe  vom  Fnfsboden  700  bis  750  mm. 

Waschbecken -Durchmesser  850  bis  400  mm.  Anzahl  für  Zwischendeck- 
Passagiere  =lo/o  der  Personenzahl. 

-^  6.  Abtritte. 

Gesetzliche  Vorschrift:  Abtritte  müssen  in  solcher  Zahl  vorhanden  sein, 
dass  für  je  50  männliche  und  für  je  50  weibliche  Auswanderer  mindestens  einer  zu 
deren  ausschliefsUchem  Gebrauche  dient.  Die  Abtritte  müssen  gut  gelüftet  und  bei 
Tage  wie  bei  Nacht  hell  beleuchtet  sein. 

Trichter  -  Klosetts :  oberer  Durchmesser  =  850  bis  380  mm ,  Platzbreite  =  600  bis 
800  mm,  Platztiefe  mindestens  s  900  mm. 

Tröge  der  Abtritte  für  Mannschaft  und  Zwisohendeok-Passagiere : 


Trog 

Abfallrohr 
(Blei) 
Dmr. 

mm 

Spülwasserkasten 

ZufluBsrohr 
Dmr. 

mm 

Abflussrohr 
Dmr. 

mm 

Gröfse 

Länge 
mm 

Breite 
mm 

Tiefe 
mm 

Anzahl 

Länge 
mm 

Breite 
mm 

Höhe 
mm 

2  Sitze 

3  n 

4  r,     1 

X200 

i8oo 
2400 

400 
400 
400 

SSO 
350 
3SO 

XIO 

120 
130 

X 

2 

2 

500 
500 
600 

300 
300 
350 

500 
500 
500 

25—30 
25—30 
30—35 

50—60 
50 — 60 
60—65 

7.  Lazareth. 

Gesetzliche  Vorschrift:  Auf  jedem  Schiffe  müssen  sich  mindestens  2  ab- 
gesonderte Elrankenränme  befinden,  der  eine  für  die  männlichen,  der  andere  für  die 
weiblichen  Auswanderer.  Die  Krankenräume  müssen  auf  je  100  Personen  10  cbm 
Luftraum  enthalten.  Sie  dürfen  bei  Berechnung  des  den  Reisenden  nach  §§  7  und  15 
zu  gewährenden  Raumes  nicht  mitberücksichtigt  und  nur  so  stark  belegt  werden, 
dass  für  jede  darin  befindliche  Person  mindestens  5  cbm  Luftraum  vorhanden  sind. 

Die  Krankenräume  müssen  möglichst  günstig  gelegen,  mit  besonders  guten  Be- 
lenchtnngs-,  Lüftnngs-  und  Heizungseinrichtnngen ,  sowie  mit  einer  Thür  versehen 
sein,  welche  so  breit  ist,  dass  ein  Kranker  hineingetragen  werden  kann.  In  der  Nähe 
der  Krankenräume  müssen  sich  eine  besondere  Badeeinrichtung  für  die  Kranken  und 
zwei  Abtritte  befinden. 

Die  Krankenräume  sollen  auf  je  100  Personen  mindestens  2  Kojen  enthalten ;  die 
Kojen  müssen  an  einer  vollen  Längsseite  einen  freien  Raum  von  mindestens  1  m 
Breite  haben. 

Aufserdem  sind  gegebenenfalls  die  englischen  und  amerikanischen 
Vorschriften  zu  berücksichtigen.  • 

8.  Lüftung.     Gesetzliche  Vorschrift. 

f  11.  Luftwechsel.  Für  jede  der  im  §  9  bezeichneten  AbteUnngen  müssen  zwei 
Ventilatoren  von  mindestens  80  cm  Durchmesser  vorhanden  sein,  von  welchen  der 
eine  zum  Einlassen,  der  andere  zum  Auslassen  der  Luft  dient  Sind  mehr  als  100  Per- 
sonen in  der  Abteilung  untergebracht,  so  muss  entweder  die  Zahl  der  Ventilatoren 
vermehrt  oder  ihr  Querschnitt  entsprechend  erweitert  werden. 

Für  Laderäume  sind  die  Ventilatoren  zollsicher  zu  verschliefsen 
(eingesetztes  Kreuz  oder  auf  ähnliche  Weise). 
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Teleskopartige  Ventilatoren  sind  nur  far  übereinander  liegende 
Laderäume  mit  gleichartiger  Ladung  anzuwenden. 

Yentilatorköpfe  sind  drehbar,  losnehmbar  und  feststellbar  einzu- 
richten. 

Abmessungen  von  VentllatorkSpfen  (Abb.  282). 


Abb.  282. 


Feuerlösch -Ein- 
richtung nach  gesetz- 
lichen Vorschriften  in 
Deutschland,  England 
und  Amerika. 
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C 

D 

mm 

mm 

mm 
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25 

200 

170 

200 
300 
400 

50 

75 
100 

400 
600 
800 

340 
510 

680 

500 

125 

1000 

850 

600 

150 

1200 

1020 

700 
800 

175 
200 

1400 
1600 

II90 
1360 

900 
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1800 

1530 

1000 

250 

2000 

1700 

IIOO 

275 

22CX) 

• 

1870 

1200 
1300 
1400 

300 
325 
350 

2400 
2600 
2800 

2040 
2210 
2380 

D.  Gewichte  und  Schwerpunkte. 

a.  Muster  für  die  €lewleht- Zusammenstellung. 

Bemerkung.  Die  Zusammenstellung  muss  so  eingerichtet  werden, 
dass  sie  zur  möglichst  genauen  Gewicht-  und  Schwerpunkt-Bestimmung 
des  Schiffes,  zur  bequemen  Herstellung  des  Kostenanschlages  benutzt 
und  bei  eintretenden  Aenderungen  leicht  und  übersichtiich  geändert 
werden  kann. 

1.  Schiffskörper  (einschl.  eiserne  Masten). 

a)  Platten  (Grobblech,  Feinblech,  Riffelplatten ^  verzinktes 
Blech  u.  drgl.), 

ß)  Profile  (Stabeisen)  (L,  C,  1,  I,  1,  L,  1 ,  Flacheisen,  Halb- 
rundeisen, Lnkeneisen,  Jackstageisen,  Deckstützen,  Rund- 
eisen), 

y)  Niete  und  Schrauben, 

d)  Steven,  Ruder,  Wellenaustritte  (schwere  Schmiede-  und 
Gussstücke), 

e)  bei  Kriegsschiffen:  Panzerung  am  Schiffskörper,  Korkgürtel 
u.  drgl., 

t)  Holz  (gesondert  sind  anzugeben  Verwendung,  Holzart, 
Abmessungen  cbm,  lfd.  m,  Gewicht), 
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rj)  BefestigTingsmittel  für  Holz  und  Holz-Beschläge, 
^)  Verschiedene  Stofife  (Farbe,    Kitt,    Spachtel,  Pech,  Werg, 
Cement  usw.). 

2.  Gesamte  Ausrüstung  und  Einrichtung  einschl.  Beschläge  und 
Befestigung.  Was  hierunter  zu  rechnen  ist,  s.  S.  382  und  402.  Die 
Gegenstände  sind  möglichst  nach  den  zu  ihrer  Herstellung  erforder- 
lichen Arbeiten  zu  trennen:  Schmiede,  Giefserei,  Schlosserei,  Kupfer- 
schmiede, Tapezierer,  Bildhauer  usw. 

3.  Yerbrauchstoffe  zur  Reparatur  und  Instandhaltung  des  Schiffs- 
körpers und  der  Ausrüstung  und  Einrichtung. 

4.  Maschinenanlage  (Hauptmaschine,  Wellenleitung,  Schrauben,  Rohr- 
leitungen, Ventile,  Kessel,  Hülismasclunen  und  sonstige  Einrichtungen 
zum  Bedienen  der  Maschinenanlage,  Treppen,  Leitern,  Grätings, 
Ventilatoren  für  Maschinen-  und  Kesselraum,  Wasser  in  Kesseln, 
Kondensatoren  und  Rohren,  Inventar,  Ersatzteile). 

5.  Verbrauchstoffe  für  die  Maschinenanlage  und  die  gesamte  übrige 
maschinelle  Einrichtung  des  Schiffes  (Heizstoff  für  Hauptmaschine, 
Hülfsmaschinen,  Küche,  Heizung,  Dampfbeiboote  usw.,  Speisewasser, 
Schmierstoff,  Twist,  Farbe  usw.). 

6.  Mannschaft  mit  ihren  Sachen,  Proviant^  Wasch-  und  Trinkwasser. 

7.  Passagiere,  Gepäck,  Proviant,  Wasser. 

8.  Vieh,  Futter,  Wasser. 

9.  Ladung. 
10.  Ballast. 

b.  Muster  fttr  die  Gewicht-  und  Schwerpunktreclmung. 


Gegenstände 


s 


I 

«I 


lfd.  m, 
qm, 
Stück- 
zahl 


9 

Ctt 
so 


% 


Gesamt- 
Gewicht' 


5" 


© 


Horizontal- 
momente 


9    9 

"© 


Vertikal- 
momente 


Summe  A  Snmme  B 

Gesamt-Gewicht  =  Summe  A. 

Summe  B 


System  ©  vor  Spant  0  = 
System  ©  über  Kiel  = 


Summe  A 
Summe  C 
Summe  A 


Summe  C 
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c.  Terh&ltniswerte  (IJeberselilagKahleii). 
1.  Hölzerne  Schiffe  (Segelschiffe). 

Bei  einem  Tiefgänge  =  ^j^H,  bei  dem  das  Schiff  erfahrungs- 
gemäfs  etwa  ^/^  bis  ^j^  der  zulässigen  Ladung  an  Bord  hat,  ist  das 
Schifisgewicht  einschliefslich  Bemastung,  Ausrüstung ,  Mannschaft  mit 
Proviant  usw. 

für  Schiffe  aus  Eicheoholx  =  0,416  bis  0,444, 

(bei  sehr  schwer  gebauten  =  0,5) 

für  Schiffe  aus  Fichtenholz  bis  hinunter  zu  0,333 

der  Wasserverdrängung  auf  Aufsenkante  Planken. 

Rauminhalt  der  Planken  bis  zur  CWL. 


Art  des  Schiffes 

Beg.-Tonnen 

Eichenholz 

Fichtenholz 

VoUschiffe 

Barkschiffe 

Briggschiffe 

Schoner  ...... 

Yachten 

offene  Boote      .... 

700 — 1000 
400 — 700 
200—400 
100 — 200 
20 — 60 

0,055  y 

0,059  F 
0,062  F 

0,067  y 

0,077  y 

0,091  F 

0,066  F 

.   0,071  y 

0,075  y 

0,080  F 
0,092  F 
0,110  F 

Auf    LBH    bezogen,    beträgt    das    Gewicht   des    Schifiskörpers 
einschliefslich  Ausrüstung  und  Einrichtung  in  kg 

bei  gröfseren  Schiffen  =  140  bis  160 LBH, 
,         Yachten  =  100  bis  125 LBH, 
kleineren         „       =  bis  zu  4S  L  B  H. 


n 


n 


2.  Eiserne  Schiffe. 

Schiffskörper,    Ausrüstung  und  Einrichtung    wiegen,    auf   LBH 
bezogen^  in  kg 

bei  Volldeckschiffen =  180  bis  220  XJ5Jy, 


n 


ISO  LBH, 


Spar-  imd  Sturmdeckschiffen  .     .     .     =160 
{H  bis  Spar-  und  Sturmdeck  gemessen), 

kleineren  Schiffen =150 

Schleppern  und  Eisbrechern  .     .     .     =  200 

Revierdampfern =130 

„  leichter  Bauart  .     .     od  100  •  LBH, 

Flussdampfem  sehr  leichter  Bauart,  mit  durchlaufenden  Auf- 
bauten (z.  B.  Rheindampfer).     .     .     :?=  150  bis  155  XJ5^, 


160  LBH, 
230  iJ5//, 
150  LBH, 


Panzerschiffen =»130 

Panzerkreuzern =125 

Panzerdeckkreuzem =120 

Kanonenbooten =170 

.  =    95 


UOLBH, 
ISbLBH, 
UOLBH, 
ISO  LBH, 
10b  LBH. 


,     Torpedo-  und  Divisionsbooten    . 

Bemerkung.    Fih:  Kriegschiffe  mit  Holzhant  und  Knpferbeplankong  ist  mehr 
die  obere  Grenze  mafsgebend. 
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Der  Schi£fokörper  allein  wiegt  bei  gröfseren  Schiffen  etwa  100  bis 
leOLBHkg. 

Beim  Vergleich  zweier  Schiffe  thut  man  gut,  die  Aufbauten  in  der 
Weise  zu  berücksichtigen,  dass  man  ihren  Rauminhalt  auf  die  Schiffs- 
länge gleichmäfsig  verteilt  und  die  Höhe  dieses  Körpers  zu  H  addiert. 

d«  Einzelgewichte« 

Spedfische  Gewichte  s.  Abteil.  I  S.  448. 
Einheitsgewichte  s.  Abteil.  I  S.  456  u.  f. 
Staugewichte  s.  S.  880. 

1.  Platten. 

Gewicht  für  1  qm  s.  Abteil.  I  S.  456. 

Ueberlappungen  und  Laschen  werden  nach  den  Vorschriften 
der  Klassifikations- Gesellschaften  berücksichtigt,  wobei  man  Platten 
von  5  bis  8  m  Länge  und  1,0  bis  1,8  Breite  annimmt,  ebenso  die 
Verschwächung  der  Dicken  nach  den  Enden,  bzw.  bei  Schotten 
von  unten  nach  oben. 

Aufsenhautfläche  »»  1,015  bis  1,08  ü  mal  Umfang  des  0  mal  0,9 
bis  0,92,  bei  ganz  scharfen  Schiffen  bis  0,82. 

Deckfläche  im  Durchschnitt  =  0,8 X. 5. 

Doppelbodendecke  im  Durchschnitt  =  0,75 ü  JB. 

Bodenstüöke  ungefähr  =  0,75  mal  Fläche  des  0  Bodenstückes 
mal  Anzahl  der  Spanten. 

Ruderplatten. 

Bei  Riffelblech  für  die  Riffeln  4,5  kg/qm  zuschlagen. 

Für  Verzinkung  0,5  kg/qm. 

Plattengewicht  gewöhnlich  = '/s  des  Gesamt-Walzeisengewichts. 

2.  Profile  (Stabeisen). 

Gewichte  für  1  m  s.  Abteil.  I  S.  462  u.  f. 
Jackstageisen  =  18,09  kg/m. 

Relingeisen. 


W-- 


«Äf--- 


27,5  kg/m 


18,5  kg/m 
Lukeneisen. 


15,23  kg/m. 


2ff 


i^ 


^-JVt?—^ 


a 

h 

c 

d 

kg/m 

40 

25 

25 

35 

5,89 

50 

32 

30 

45 

10,41 

65 

45 

35 

55 

17,23 

85 

60 

40 

68 

27,87 

u.^-i 
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Siebzehnter  Abschnitt.  —  Schiffban. 


Packeisen  und  Keile  sind  hierunter  zu  verrechnen. 
Profilgewicht  gewöhnlich  = '/,  des  Gesamt -Walzeisengewichts. 

3.  Niete  und  Schrauben. 

Durchmesser  und  Nietentfernung  nach  Vorschriften  der 
Klassifikations-Gesellschaften. 

Für  Niet  köpfe  bei  Entwurfsrechnungen  3,5%  des  Gesamt- Walz- 
eisengewichts zuschlagen  (schwankend ,  beeinflusst  z.  B.  durch  C, 
Z  usw.  Profile  statt  "iL)- 

Gesamtgewicht  der  für  ein  Schiff  erforderlichen  Niete  ==rd. 
8Vo  des  Walzeisengewichts. 

Gewicht  von  Nietköpfen,  Bolzen,  Muttern  usw.  s.  Abteil.  I 
S.  575  und  580. 

Gewicht  von  schwel rseisernen  Nieten  mit  Köpfen  gewöhnlicher  Gröfse. 

(Angaben  von  A.  Stenil>erg>  Nietenfitbrlk,  Soest-Westfiilen.) 


Dmr. 

K< 

)pf 

».'S 

•Sil 

1  m 
Nieteisen 

Dmr. 

Kopf 

^11 

1  m 

Nieteigen 

Breite 

Höhe 

«1 

wiegt 

Breite 

Höhe 

wiegt 

mm 

mm 

mm 

mm 

kg 

mm 

mm 

Wn 

mm 

k« 

lO 

i8 

7 

18 

0,611 

19 

35 

12,5 

35 

2,205 

II 

20 

7 

20 

0,739 

20 

36,5 

13 

36 

2,443 

12 

22 

8 

22 

0,879 

21 

38 

14 

37 

2,693 

13 

24 

9 

23 

1,032 

22 

40 

14,5 

38 

2,956 

H 

26 

9,5 

24 

1,197 

23 

42 

15 

41 

3,231 

15 

27»5 

10 

25 

1,374 

24 

43,5 

15,5 

42 

3,518 

l6 

29»5 

II 

28 

1.563 

25 

45,5 

16,5 

43 

3,817 

17 

30,5 

11,5 

30 

1,765 

26 

47 

17 

45 

4,129 

i8 

33 

12 

33 

1,979 

Beispiel:  lOOü  Stück  Niete  von  26  mm  Durchmesser  imd  50  mm  SchafÜänge 
=  (46  +  50)  •  4,129  =  892  kg. 

Zugabe  für  Schliefskopf  bei  Nietbestellungen  im  Mittel  =lrf, 
für  hydraulische  Nietung  bis  zu  1,6  d,  einerlei  ob  Schellkopf  oder 
versenkt. 

4.  Scilwere  Schmiede-  und  Gussstlicke. 

Balkenkiel  und  gerader  Teil  des  Vorstevens  sind  gewöhn- 
lich unter  Stabeisen  (Profile)  mit  zu  verrechnen.  Vorsteven  (Schuh), 
Hintersteven,  Wellenaustritte ,  Ruderrahmen,  Quadrant,  Ruderbremse 
müssen  nach  Zeichnung  berechnet  oder  nach  ähnlichen  Schiffen  ge- 
schätzt werden. 

5.  Panzerung,  Kofferdämme. 

Panzerbolzen  für  Gürtelpanzer  =  2 °/o  des  Panzergewichts. 
Holzhinterlage  und  Platten  dahinter  einschliefslich  Befestigungs- 
bolzen sind  zum  Panzer  zu  rechnen. 
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Für  Mennige,  Kitt  usw.  ist  genügender  Zuschlag  zu  machen. 
Bei  Panzerdecks  ist  nur  die  eigentliche  Panzerlage  hierunter  zu 
rechnen. 

Panzergrätings  mit  Auflage  sind  für  sich  zu  rechnen  (rd.  300  kg/qm). 
Kork  mit  Marineleim  vergossen:  rd.  330  kg/cbm. 

6.  Holz. 


Buche  .     .     .     , 
Ceder  .     .     . 

700  kg/cbm 
.      500       , 

C3rpresse  .     . 
Eiche   .     .     . 

.      660       „ 
.      800       , 

Esche  .     .     .     , 

■      750       „ 

Fichte  .     .     . 

.     550       „ 

Föhre  (Kiefer) 
Greenheart    .     . 

.      650       , 
1000       „ 

Lärche.     .     .     . 

.     600       „ 

Linde   .     .     . 

.     760      , 

Mahagoni  . 
Oregonpine    . 
Pappel      .     . 
Pitchpine .     . 
Pockholz  .     . 

.     .      650  kg/cbm 
.      600       , 
.      510       , 
.      720       „ 

.     .    1330       , 

Tanne  .     .     . 

.      600       « 

Teak     .     .     . 

.     900       , 

Ulme  (Rüster)   .      700       , 
Yellowpine    .     .      550       , 

Hölzerne  Kammerwände  einschliefslich  Thüren  usw.  wiegen  26 
bis  82  kg/qm,  oder  man  nimmt  als  durchschnittliche  Dicke  für  Wände 
40  mm,  für  Verschalung  und  Verkleidung  (Wegerung)  30  mm. 

Für  hölzerne  Möbel  kann  man 'als  Ueberschlag  das  Gewicht 
der  Kammerschotte  rechnen  oder  auch  für  eine  normale  Kammer 
0,22  cbm  Teak  und  0,22  cbm  Föhre. 

7.  Holz-Befestigung. 

Für  Schrauben,  Nägel,  Drahtstifte,  Schlösser,  Hänge  und  sonstige 
Beschläge  rechnet  man  bei  Entwürfen  4  bis  5%  des  Holzgewichtes. 

8.  Verschiedene  Stoffe. 

(S.  AbteU.  I,  V.  Abschn.,  StoflFkunde.) 

Cementierung  (einschliefslich  Sand,  Steine,  Koks  usw.)  bei  kleinen 
Schüfen  9  bis  10  LBH  kg,  bei  gröfseren  Schiffen  weniger,  bei  Kriegs- 
schiffen bis  zu  2  LBH  kg. 

Farbe  (Kitt,  Spachtel)  bei  gewöhnlichen  Frachtdampfem  rd. 
0,5  LBH  kg,  bei  Kriegschiffen  1,6  LBH  kg,  bei  besseren  Schiffen 
bis  zu  2  bis  3  LBH  kg  (s.  folgende  Tafel). 


Holzanstrloh  in  g/qm 

Eisenanstrioh  in  g/qm 

Art  der 

Art  der 

Farbe 

Erster   Zweiter  Dritter 

Farbe 

Erster   Zweiter  Dritter 

Anstrich 

Anstrich 

Grundfarbe   . 

8o 

___ 

Bleimennige  . 

136 

152 

140 

Mastenfarbe  . 

HO 

84 

74 

Eisenmennige 

120 

112 

103 

Bleiweifs    .  . 

105 

90 

Bleiweifs .  .  . 

87 

63 

Zinkweifs  .  . 

95 

85 

Zinkweifs    .  . 

— 

83 

50 

Schwarz  .  .  . 

22 

28 

Schwarz   .  .  . 

25 

32 

Taschenbuch  der  Hütte.    18.  Aafl.    II.  Abteilung. 
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Fliesen,  in  CemeDt  mit  Uoteilage  (rd.  100  mm  dick)  cv  100  kg/qm. 

Gips  2170  kg/cbra. 

Gummi,  7  mm  dick,  12  kg/qm. 

„        ,  4  Tum  dick  mit  einer  Einlage,  7  kg/qm. 

Kalfaternng:  0,04  bi»  0,06  kg  Werg  und  0,05  kg  Pech  für 
1  m  Ducht;  aaf  je  25  mm  Plankendicke  eine  Ducht. 

Knpfer-Bodenbeschlag:  Plattengrörse  1,22 ■  0.36  =-0,44  qm; 
Kr  Ueberlappung  (20  mm)  7,5  %  des  PUttengewichtes ;  für  Befeitigong 
0,5  kg  iUr  eine  Platte;  Pilzunteilage  2  kg/qm. 

Linoleum,  einschtiefslich  Befeitigong  (Leisten,  Scbranben  usw.) 
und  Klebatoff,  4,25  bis  5  kg/qm. 

Marinelcim  .     .       160  kg/cbm   1   Schwemmsteine  s.  S.  521. 
Nickelstahl.     .     8000-     „  |   Verzinkung  .     .       0,5  kg/qm 

9.  AusrQstang  und  Einrichtung, 
Anker:  Gewicht  nach  Vorschrift  der  KUssifikations-GeseUschaften. 
Vrgl.  S.  389. 

Boote:  Anzahl  und  GrÖfse  s.  S.  391. 


1.  e« 

Wim«  H« 

■  Franc  ii-Patest-Baot*!).*) 

\^, 

;i 

4,88 

s 

«: 

S,49 

s;K 

SM 

■s 

6.TO 

Wb 

Ot^ 

ht  ■.    '. 

;g 

Boo 

6,,i 

i>  K« 

uifah 

s'/o 
rtel 

ohiin 

9SO 

'.% 

M3i8,33 

Gewi 

Ul   . 

3.  Hfill 

'"^"" 

S.7     7,5  K»  P^S     5,J    S 


3.  HBIisrn«  Bogt»  für  KriagieklffB. 


Tom  Verein  „Hlltta°, : 
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4.  Oampfbelboote  und  Naphthaboote  der  KrieflsohlfflB. 


Bezeichnung 


Dampf  beiboote 

1.  K1.I2.K1.I8.K1.I4.K1 


Naphtha- 
boote 


Länge  über  Steven m 

GrOfste  Breite  über  Flanken m 

Tiefe m 

T">f8«»«{s„-  :::;:::  :S 

Gewicht  des  Bootes kg 

Gewloht  von  Masehinen  und  Kessel .    .  kg 

Gewicht  des  Brennstoffes kg 

Gewicht  des  Bootes   mit  Armierung,  '^ . 
Brennstoff  und  Besatsnng  /    * 

Ketten:  Gewohnliclie  Ketten  s.  Abteil.  I,  S.  659. 

Ankerketten:   Ist  d  der  Durchmesser  des  Ketteneisens  in 
ist  das  Gewicht  der  Ankerkette  0,0246  d^  kg/m. 


i6,o 

3,ia 

ly40 
0,85 

X,IO 

5370 
4940 

3000 


«5534 


xa,o 

«>94 

0,90 
z,xo 

3400 
4340 

ZOOO 

XX  300 


xo,o 

s,68 

X,27 

0»74 

x,04 

aooo 

3650 

600 

7724 


9,0 

x,ao 

0,74 
0,98 

xsao 

9730 

400 

5934 


8,0 

a,a4 
«»07 
0,8a 
0,85 
xaao 
X850 
300 

46x4 


8t5 

a,io 

o,8a 

0,34 

0,78 

X080 

600 

850 

2750 


8,0 

3,XO 

0,8a 

0,34 

0,78 

900 

600 

aoo 

asoo 


mm,  so 


Ketten- 

Ketten- 

Ketten- 

Ketten- 

Ketten- 

Ketten- 

eisen 
Dmr. 

kg/m 

eisen 
Dmr. 

kg/m 

eisen 
Dmr. 

kg/m 

eisen 
Dmr. 

kg/m 

eisen 
Dmr. 

kg/m 

eisen 
Dmr. 

kg/m 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

16 

5,5 

30 

19,4 

44 

41,7 

58 

72,5 

72 

111,7 

86 

159,4 

18 

7,0 

32 

22,1 

46 

45.6 

60 

77,6 

74 

118,0 

88 

166,9 

20 

8,6 

34 

24»9 

48 

49,6 

62 

82,8 

76 

124,5 

90 

174,5 

22 

10,4 

36 

27,9 

50 

53,9 

64 

88,3 

78 

131,1 

92 

182,4 

24 

12,4 

38 

31,1 

52 

58,3 

66 

93,9 

80 

137,9 

94 

190,4 

26 

14,6 

40 

34.5 

54 

62,8 

68 

99,6 

82 

144,9 

28 

16,9 

42 

38»o 

56 

67,6 

70 

105,6 

84 

152,0 

Dampfkrane,  mit  Säule  zimi  unteren  Deck 

Tragfihigkeit     .  kg  |  2000  {  2500  |  3000 


4000 


Gewicht  rd. . 
Klampen  s.  S.  391. 
Kombüsen. 


kg  1 3700  I  3800  |  4100  |  4300 


Gröfse  für 

Gewicht 

Gröfse  fUr 

Gewicht 

k« 

kg 

12  Mann 

460 

150  Mann 

2390 

25       « 

560 

220       , 

2845 

35       « 

815 

250       , 

3350 

50       , 

IOI5 

300       , 

3810 

60       „ 

1270 

400       „ 

4165 

70       „ 

1320 

450         y, 

5180 

90       , 

1625 

500         , 

5740 

100       „ 

2135 

600         , 

6100 

125       « 

2235 

650         . 

6860 

26* 
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Siebzehnter  Abschnitt.  —  Schiffbau. 


Ladewinden. 

Tragfälligkeit  kg 

Cylinder-Durchm.  mm 

Kolbenhub  mm 

Gewicht  rd.  kg 


1250 

2000 

2500 

3000 

5000 

125 

125 

150 

180 

205 

200 

255 

255 

305 

305 

1070 

1755 

1800 

2640 

2900 

6000 
230 
305 

4500 


Masten  und  Rundhölzer. 

Gewichte  in  kg. 

l  =  gröfste  Länge  in  m,     d=  gröfster  Durchmesser  in  m. 

Untermast  mit  Eselshanpt,   Saling,  Mars  und  Beschlägen     .  667  2(2^ 

Schnaumast 400 

Bugspriet  mit  Eselshaupt 450 

Stange  mit  Eselshaupt  und  Saling 594 

Klüverbaum  umd  Bramstange  mit  doppeltem  Top   .     ....  390 

Aufsenklüverbaum 395 

Unterraa  mit  Beschlag  und  Leesegelspieren 610 

Bagienraa  mit  Beschlag 560 

Marsraa  mit  Beschlag  und  Leesegelspieren 490 

Kreuzraa  mit  Beschlag 430 

Kreuzbramraa 480 

Backspiere  und  Besahn 400 

Gaffel 435 

Poller  s.  S.  390. 

Segel.     Das  Gewicht  der  fertigen  Segel  beträgt  einschl.  Lieke, 
Verdopplungen  usw.  f.  1  qm  Oberfläche: 


»  » 
n  J 
w  » 
n  » 
»  » 

n  » 
»  » 
n  * 
n  ♦ 
n  j 


Y> 


Gewicht 

des  Segeltuches 

kg/qm 


Gewicht  des  fertigen  Segels 
kg/qm 


0,90 

0,87 

0,78 

0,83 

0,74 

0,70 
Leichtes  Tuch 

0,58 
Bramtuch 

0,565 
Bramtuch 

0,36 

Das  Gewicht 


Grofssegel  und  Fock  1,8;  Sturmsegel  1,8  bis  2,0 
Marssegel  2,4  bis  2,1;  Stagsegel  und  Klüver  1^6 
Raasegel  1,7  bis  1,4;  Gaffelsegel  1,3;  Klüver  1,1 
Kreuzsegel  2,1  bis  2,0;  Stagsegel  und  Klüver  1,55 
Raasegel  1,6  bis  1,2;  Gaffelsegel  1,1;  Klüver  1,05 
Bramsegel  1,5  bis  1,2;  Leesegel  1,3;  Klüver  1,0 

Bramsegel  1,0;  Leesegel  0,9;  Klüver  0,97 
Oberbram-  und  Leesegel  0,85;  Aufsenklüver  0,95 
\  Oberbram-  und  Leesegel  0,75;  Aufsenklüver  0,75 

der  ganzen  fertigen  Takelung*)  beträgt  etwa 


Takelung 

9va 
qm 

Gesamt- 
**    gewicht 

w    Gewicht 
§-  der  Segel- 
f      fläche 

Takelung 

1  9 

-1 

qm 

Gesamt- 
**    gewicht 

• 

'S  U)© 
^  9  A 

'S 

kg/qm 

• 

2650 
3337 
3x70 
3x26 
x66o 
X478 
«225 

167 
X52 
X39 

X2X 

94 
75 
63»S 

63 
65 
64 
57 
57 
5« 
5« 

Fregatte .    . 
Bark  .    .    . 

X3XX 

814 
950 
682 

57X 
428 

64 
37,6 
36,8 
20,8 

«3 
xo,5 

49 
46 

39 

30,5 

«3 

24,6 

BrieiF .     .     .     • 

Fregatte  * 

Schonerbrigg 
Schoner .    . 
Schoner-Aviso 

*)  Vrgl.  Tafeln  über  Gewichte   der  Schiffskörper  und  Takelagen   holländischer 
Segelkriegsschiffe,  herausgegeben  vom  Verein  „Hütte" ;  Berlin  1882,  Wilh.  Ernst  A  Sohn. 
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Tauwerk  (Vrgl.  Abteil.  I,  S.  649  u.  f.). 

Wenn  u  den  Umfang  der  Trosse  in  cm  bedeutet,  wiegt  ungefähr  in  kg 


1  m  Hanftrosse 
1  m  Hanfkabel 
1  m  Stahltrosse 


0,008  77  w« 
0,00817^2 
0,034  u^ 


1  m  Manilatrosse  .  0,00673  t*« 
1  m  Manilakabel.  .  0,005 89 w« 
1  m  Stahldraht    .     .  0,06331  w«. 


Qewioht  and  Bruchfestigkeit  von  Tauwerk 

• 

umfang 

Stahl 

Eisen 

Hanf 

Manila 

72  Drähte 

114  Drähte 

43  Drähte 

Bruch- 

Ge- 

Brach- 

Ge- 

Bruch- 

Ge- 

Bruch- 

Gre- 

Bruch- 

Ge- 

festig- 

wicht 

festig- 

wicht 

festig- 

wicht 

festig- 

wicht 

festig- 

wicht 

engl. 

keit 

keit 

keit 

keit 

keit 

Z. 

mm 

kg  rd. 

kg/m 

kg  rd. 

kg/m 

kg  rd. 

kg/m 

kg  rd. 

kg/m 

kg  rd. 

kg/m 

I 

25 

2500 

0,16 

3400 

0,25 

1700 

0,25 

750 

0,11 

1200 

0,06 

i'U 

32 

3800 

0,28 

5000 

0,40 

2500 

0,40 

900 

0,13 

1400 

0,09 

''(* 

38 

5000 

0,39 

7200 

0,55 

3600 

0,55 

1050 

0,15 

1800 

0,11 

I»/4 

45 

6500 

0,47 

9500 

0,70 

4700 

0,70 

1200 

0,18 

2000 

0,14 

2 

51 

8000 

0,70 

12000 

0,90 

6000 

0,90 

1300 

0,22 

2400 

0,17 

2V4 

57 

ICXXX) 

0,85 

16000 

1,20 

8000 

1,20 

2000 

0,27 

3000 

0,22 

27» 

64 

12000 

1,00 

19000 

1,45 

9500 

1,45 

2500 

0,31 

3500 

0,26 

2»/4 

70 

14000 

1,24 

23000 

1,70 

12000 

1,70 

3000 

0,38 

4000 

0,31 

3 

76 

18000 

1,50 

28000 

2,00 

14000 

2,00 

3500 

0,46 

5000 

0,36 

3'/4 

83 

20000 

1,70 

33000 

2,40 

16000 

2,40 

4000 

0,56 

6000 

0,42 

3'h 

89 

24000 

1,95 

38000 

2,80 

19000 

2,80 

4500 

0,65 

7000 

0,50 

3»/4 

95 

28000 

2,40 

44000 

3,20 

22000 

3,20 

5000 

0,74 

8000 

0,57 

4 

102 

32000 

2,90 

51000 

3,60 

25000 

3,60 

5500 

0,85 

9000 

0,65 

4V4 

108 

36000 

3,15 

57000 

4,00 

28000 

4,00 

6000 

0,96 

lOOOO 

0,72 

4V» 

114 

40000 

3,45 

64000 

4,55 

32000 

4,55 

7000 

1,00 

12000 

0,80 

4»/4 

121 

47000 

3,70 

72000 

5,10 

36000 

5,10 

8000 

1,20 

14000 

0,90 

5 

127 

52500 

4,00 

80000 

5,90 

40000 

6,00 

9000 

1,40 

16000 

1,00 

Das  Gewicht  für  das  stehend 
bei  Kriegschiff-Takelung  in  kg/qm 


e  und  laufe 
Segelfläche: 


nde  Gut  ist  annähernd 


Takelung 


Segelfläche 
qm 


Stehendes 
Gut 

kg/qm 


Laufendes 
Gut 

kg/qm 


Gesamt- 
Gewicht 

kg/qm 


3170 
z66o 
X480 
13x0 
814 

950 
680 

570 

430 


7,0 
7,8 

5,0 

4,6 

9.9 
1,6 

2,4 


15,8 

»4,9 
12,15 

x3,o 
X4,6 

10,8 

8,3 
6,8 

6,4 


93,8 

as,! 

«7,4 
x8,3 
19,6 

15,4 
ii,a 

8,4 
8,4 


*)  Die  Fläche  der  fUr  die  Konstruktion  des  Segelsystems  in  Rechnung  ssu  ziehenden 
Segel  (VrgL  S.  385  n.  f.)  ist  hier  als  mafsgebend  vorausgesetzt. 
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10.  VerbrauchsstofTe  für  das  Schiff. 

Davon  sind  mitzuführen:  Farben,  Oel,  Petroleum,  Teer,  Twist, 
Sand,  Holz,  Nägel,  Schrauben,  Draht,  Blech,  Segeltuch,  Tau  werk 
u.  drgl.  mehr. 

11.  Maschinenanlage. 

Das  Gewicht  der  Maschinen  und  Kessel,  mit  Wasser  in  den 
Kesseln  imd  im  Kondensator,  mit  Wellenleitung  und  Propeller  be- 
trägt in  kg,  bezogen  auf  die  Maschinenleistung  in  indicierten  Pferde- 
stärken (PSt): 

für  Frachtdampfer  mit  Cylinderkesseln    . 
„    Schnelldampfer   „  , 


n 


Panzerschiffe 

grofse  Kreuzer 

kleine 

Kanonenboote 

Torpedoboote 


Wasserrohrkesseln 
Cylinderkesseln  . 
Wasserrohrkesseln 


Lokomotivkesseln 
Wasserrohrkesseln 


200  bis  240, 


140 
110 
80 
100 
80 
75 
80 
30 
15 


200, 

120, 

110, 

110, 

100, 

85, 

90, 

35, 

25. 


Von  dem  angegebenen  Gewichte  kommen,  auch,  bei  verstärktem  Zuge, 


bei  Schraubenmaschinen: 
auf  die  Maschine     .     .     .     37  ^/o 


Kessel  mit  Wasser 
■Wellenleitung  .  . 
die  Schraube     .     . 


56 


bei  oscillierenden   Radmaschinen: 


auf  die  Maschine  .  . 
„  Kessel  mit  Wasser 
j,  Patenträder  .  .  . 
,    Ersatzteile     .     .     . 


330/^ 
47  , 
12, 
8, 


bei  Seitenraddampfem  mit  schräg  liegender  Maschine 


für  3-fach  Exp.-Masch. 

Maschine 32,5  «/o 

Kessel  mit  Wasser 50,5  „ 

Schaufelräder 11,0  „ 

Rohrleitung 2,0  „ 

Ersatzteile    .     .     .     (1,5  bis  4,5)       3,0  , 
Inventar oo  1,0  „ 


für  Verb.-Masch. 

29,0  o/o 

51,0, 

13,0  „ 

2  5 

(1,5  bis  4,5)     3*0  " 

c>ol,5  „ 


An  Ersatzteilen  und  Zubehör  rechnet  man  für  Maschinen  mit 
Leistungen  bis  2000  PS,-  10,  von  2000  bis  3000  PS«  8,  für  gröfsere 
Maschinen  5  kg/PSt.  Maschinenvorräte  auf  sechs  Monate  wiegen  etwa 
1,5  kg/PS,-. 

Der  Schwerpunkt  ist  anzunehmen 

bei  cylindrischen  und  flach  wandigen  Schiffskesseln  (einschl. 
Schornstein,  Ueberhitzer  usw.)  ungefähr  auf  dem  0,6-fachen  der 
Kesselhöhe  von  unten, 
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bei  Hammermaschinen  (einschl.  Grundplatten  und  Konden- 
satoren) etwa  im  höchsten  Punkte  des  Kurbelkreises  und 

bei  liegenden  Maschinen  meistens  etwas  über  Oberkante  der 
Welle. 

12.  YerbrauchstofTe  fOr  die  Maschinenanlage. 

Der  stündliche  Kohlenverbrauch  beträgt  bei  vollem  Betriebe  für 
Zweicyünder- Verbundmaschinen  ohne  Kondensation  1,2  bis  1,5  kg/PSt, 
mit  Kondensation  0,9  bis  1,0  kg/PSt,  für  Dreifach-Ezpansionsmaschinen  « 
0,7  Ms  0,85  kg/PS«  (Vrgl.  Schiiffskessel) ,  bei  verminderter  Maschinen- 
leistung (bei  Kriegschiffen)  1,25  bis  1,3  kg/PSt. 

Bei  Bemessung  des  Gresamtkohlenvorrates  und  Berechnung  der  mit 
einer  bestimmten  Menge  Kohlen  zurückgelegten  Strecke  ist  für  die  Unter- 
haltung der  Feuer  beim  Liegen  imter  Dampf  und  für  den  Betrieb  des 
Destillierapparates  und  der  Hülfsmaschinen  je  nach  der  Klasse  des 
Schiffes  ein  Zuschlag  zu  machen,  der  für  Kriegsschiffe  i.  M.  20 ^/o 
der  unmittelbar  zur  Fortbewegung  nötigen  Kohlen  beträgt. 

Stauraum  usw.  für  Kohle  s.  S.  382  und  S.  393.  Femer  sind  noch 
mitzufahren  Oel,  Talg,  Farben,  Packung,  Eisen,  Holz  usw. 

13.  Fahrgäste,  Mannschaft. 

Es  wiegt  i.  M. :  1  Fahrgast  mit  Handgepäck  75  bis  80  kg,  1  Mann 
Besatzung  75  kg,  die  Ausrüstung  eines  Officiers  und  Deckofficiers 
125  kg,  eines  Unterofficiers  und  Gemeinen  30  kg.  Proviant  mit  Ver- 
packung für  den  Kopf  (einschl.  Officiere)  und  Tag  wiegt  2,5  bis  3  kg, 
Wasser  für  den  Kopf  5  bis  6  kg.     Vrgl.  S.  381. 

Gewicht  eines  Mannes  mit  Proviant  auf  3  Monate  und  Wasser  auf 
1  Monat  einschl.  Küchengeräte  400  bis  450  kg. 

Einrichtungen  für  die  Mannschaft  wiegen  auf  Kriegschiffen  etwa 
25  bis  28  kg  für  den  Kopf. 

Menschen-Gedränge:  400  bis  500  kg/qm.  Ein  einzelner  Mensch 
wiegt  durchschnittlich  68  kg. 


14.  Vieh. 


Gewicht 


erforderliehe 

Fläche 

qm 


Schweres  Zugpferd 
Kavalleriepferd 
Ochse      .... 

Kuh 

Schwein .... 
Schaf 


715 
560 

335—410 

330—410 

50—75 
35—65 


11,0 


! 

3,4—5,6 
8,4—9,3 

jo,9— 1,1 
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E.  Festigkeit  der  Yerbände. 

a.  Beanspmcliuiig  der  Längsyerbände. 
1.  Bestimmung  des  Biegungsmomentes. 

oc)  für  Ueberschlag-Rechnungen : 

PL 


Jtf  = 


30 


ß)  für  genauere  Rechnung  unterscheidet  man  3  Fälle: 

1.  Das  SchifF  schwimmt  im  glatten  Wasser, 

2.  Das  Schiff  schwimmt  auf  einem  Wellenberg, 

3.  Das  Schiff  schwimmt  über  einem  Weilenthal. 


Abb.  288. 


Als  Form  der  Welle  nimmt  man  eine  Trochoide  an  (Abb.  284), 
deren  Länge  L  und  deren  Höhe  ^j^o  L  ist     Gang  der  Arbeit: 


Abb.  284. 


a)  Konstruktion  der  Trochoide  (s.  Abb.  284), 

b)  Bestimmung  der  Belastungskurve  B  (s.  Abb.  283). 

Hierbei  Gewichtverteilung  des 
Schiffskörpers  bei  fehlender  Gewichts- 
rechnung genau  genug  nach  Abb.  285, 


Abb.  285. 


I^T    p 


worin 


x  = 


Eigengewicht 


I.  So]ü£f8kt>rper  und  Zabehör.  409 

c)  Bestimmung  der  Verdrängiingskurve  A  aus  den  Spantflächen- 
kurven.  Sie  muss  mit  Kurve  B  gleiche  Fläche  und  gleichen  ©-Abstand 
vom  Perpendikel  haben.   Dies  erreicht  man  durch  Verschieben  der  Welle. 

d)  Aufzeichnen  der  Dififerenzkurve  (7,  deren  Ordinaten  die  Unter- 
schiede der  Ordinaten  von  Ä  und  B  sind. 

e)  Die  Kurve  der  Scherkräfte  D  ist  die  erste  Integralkurve  von  C. 

f)  Die  Kurve  der  Biegungsmomente  E  ist  die  zweite  Integralkurve 
von  (7. 

Durch  grofse  Einzellasten  erhalten  die  Kurven  meistens  einen  sehr 
unregelmäfsigen  Verlauf. 

2.  Bestimmung  des  Widerstandsmomeites  des  Querschnittes. 

Beispiel.    Z  =  126,00  m,  Ä«  16,60  m,  11^10,6  m,  P  =  6500  t. 

Die  Mafseinheiten  sind  in  cm  und  m  gewählt,  um  kleinere  Zahlen 

zu  erhalten.     Auf  der  Seite  der  gezogenen  Fasern  sind  rd.  12,5%  für 

Nietlöcher  abgezogen,  auf  der  Seite  der  gedrückten  Fasern  alles  voll 

gerechnet,   auch  Interkostalplatten.     Holz  wird  mit  4^0  seiner  Dicke 

berücksichtigt.    Die  Trägheitsmomente  d6r  einzelnen  Verbände,  bezogen 

auf  ihre  eigene  Achse,  wie  es  die  genaue  Formel  (s.  Abteil.  I  S.  169) 

fordert,  sind  wegen  ihres  geringen  Einflusses  auf  das  G-esamtergebnis 

vernachlässigt.  —  Anfang  der  Rechnung  auf  folgender  Seite!  — 

Das  Trägheitsmoment  7,  bezogen  auf  die  wirkliche  neutrale  Achse, 
beträgt 

140486  —  11 630  •  0,067»  =  140  428  m»  qcm. 

Die  Entfernung  («)  der  äufsersten  gezogenen  Faser  (Seite  Oberdeck) 
von  der  neutralen  Achse  =  10,5  —  4,983  =  5,567  m. 

Das  gröfste  Biegungsmoment 

,,       PL        6600.126       „„„„^      ^ 

M  =  — —  = — =  27  300  mt. 

30  80 


Spannung  der  äufsersten  Faser 
_    Me  _  27  800.6,567 
~~~J  140428 


10  =  10,8  kg/qmm. 


Gewöhnlich  wählt  man  4  bis  6 -fache  Sicherheit,  doch  genügt  bei  sehr  langen 
Oceandampfem  schon  2  bis  3 -fache,  da  Meereswellen  entsprechender  Länge  und 
Höhe  nicht  vorkommen  (Vrgl.  hierzu  Abteil.  I  S.  265). 

b.  Beanspmcliuiig  der  Schotte.'^) 

a)  Durchbiegung  eines  lotrechten  Streifens,  dessen  Breite  gleich  der 
Entfernung  der  Schottversteifungen. 

1.  Wenn  das  Wasser  bis  zum  oberen  Rande  des  Schotts 

steht. 

d  Entfernung  der  Versteifungen  in  cm, 
h  Höhe  des  Schotts  in  cm. 


*)  S.  Groneau,  Gonstr.  pratique  des  navires  de  guerre. 
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Muster  fOr  die  Berechnung  des  Träghelttmomentes  einet  QuersoAnittt. 

Nach  Schätzung  wird  eine  neutrale  Achse  (hier  5,00  m)  ttber  Oberkante  Kiel  an- 
genommen, um  zu  grofse  Zahlen  zu  vermeiden. 


Yerbandteile 

Abmessungen 
(eine  Seite) 

cm 

Quer- 
schnitt 

1  qcm 

Hebel 
bezogen 
auf  die 

ange- 
nommene 

Achse 

m 

Momente 
m  •  ncxD. 

Trägheits- 
momente 
bezog,  auf 
die  an^e- 
nommene 
Achse 

m*  •  qcxn 

1.  oberhalb   der   angenomme- 
nen Achse 

Oberdeckstringer-Platte 

Oberdeckstringer-Winkel 

Oberdeck-Beplattung  neb.  Schächten 

Oberdeck-Planken 

Zwischendeckbeplattung 

Panzerdeck,  wagerechter  Teil  .    .    . 
Panzerdeck,  schräge  Teile    .... 
Panzerdeck,  ober.  Befestigungswinkel 
Anfsenhaut,  /  bis  Z-Gang  .... 
Anfsenhaut,  /- Gang  -  Dopplung    .    . 

Anfsenhaut,  i/-Gang 

Anfsenhaut,  J\r-Gang  unter  Fenstern 
Anfsenhaut,  JtT-Gang  über  Fenstern 
Anfsenhaut,  iV^-Gang,  Dopplung  .    . 

ISO  •  1,3 

(9 +  9) -1,0 
400  •  0,85 

435  •  6,5  •  0,04 
530  •  0,7 
»33  •  i,s 

375  •  1,5 
(13  +  9).  1,5 

430  ,  1,2 

125  •  1,2 

120  •  1,3 

20 . 1,3 

68  . 1,3 

60 . 1,3 

195 
x8 

340 
1x3 
364 
348 
563 
33 
5x6 

ISO 

156 

26 

88 

78 

5,53 
5,50 

5,65 
5,68 

3,28 
2,03 

0,97 
0,00 

x,5o 
0,2s 
3,96 
4,52 

5,29 
5,30 

1080 

99 
X920 

642 

1195 
707 

546 

774 

37 
620 

X17 

46s 
4x4 

5950 

544 

10870 

3647 
3920 

1435 
530 

zz6o 

9 
2440 

S30 
3460 
2x80 

2.  unterhalb  der  angenomme- 

2988 

86x6 

35675 

nen  Achse 

Aenfsere  Kielplatte 

Innere  Kielplatte 

Anfsenhaut,  jl-Gang 

Anfsenhaut,  B  bis  2) -Gang  .... 

Anfsenhaut,  J?-Gang 

Anfsenhaut,  /"-Gang 

Aufsenhaut,  G^-Gang 

Anfsenhaut,  ^-Gang 

Schlingerkiel-Platten 

Schlingerkiel-Winkel 

Schlingerkiel-Wulstschiene  .... 

i/a  Mittelträger-Platte 

Mittelträger,  unterer  Winkel     .     .     . 
Mittelträger,  oberer  Winkel .... 
Längsspant    I  (Erleichterungslöcher) 
Längsspant  11  (Erleichtemngslöcher) 
Längsspant  III  (ohne  Löcher)  .    .    . 
Längsspant  lY  (Erleichterungslöcher) 
Längsspant  V  (Erleichtemngslöcher) 
Panzerdeck,  unter.  Befestigungswinkel 
Innerboden,  1.  bis  3.  Chuog  .... 

Innerboden,  4.  Gang 

Innerboden,  5.  Gang 

Innerboden,  6.  Gang 

Innerboden,  7.  Gang 

Innerboden,  8.  Gang 

47  •  1,3 
60  •  z,4 

133-1,3 

399  •  1,2 

133 . 1,2 

133 'IjS 

133*1,2 

133-152 

130 . 0,7 

(7,5 +  4,5) -0,8. 2 

15  •  0,8 

xi8«o,65 

(9  -f  9) .  1,5 

(7,5 +  7,5) -1,1 

49  •  0,9 

35  •  0,9 
60  •  0,9 

36  •  0,8 

48  •  0^8 
(15 -1- 9).  1,5 

370  •  0,8 
125  •  0,8 
125 . 0,8 
125  •  1,0 
125.1,1 
130  •  1,2 

61 

84 

173 

478 

159 

159 

159 

159 

91 

24 

X2 

77 
27 

x6 
44 
32 
54 
29 

38 

36 

296 

ZOO 

100 

I2S 

138 
156 

5,02 
5,ox 
4,83 

3,56 
2,98 

2,13 

1,00 

3,40 

3»i5 
3,58 
4,41 
4>98 
3,88 

4»35 
4,06 

3,58 
3,68 

1,25 

0,08 
3,82 

3,45 
3,00 

2,30 

Z,20 
0,00 

306 

422 

836 

2070 

568 

474 

338 

159 
310 

75 

43 

340 

135 

62 

187 
130 

193 
78 
48 

3 
1130 

345 
300 
288 
166 

1540 
2150 
4040 
9000 
20z  0 
14Z0 
720 

159 

1053 

238 

154 

1495 

670 

245 
795 
527 
690 
209 
60 

4330 

1190 

900 

663 

200 

2827 
-f-2988 

9006 
-86x6 

34568 

+  35675 

2.5815 

390 

70243 

XX630 

Z40486 

Die  wirkliche  neutrale  Achse  liegt  5,000  — 


890 


11630 
Fortsetzung  auf  der  vorigen  Seite!  — 


=  4,988  m  über  Oberkante  Riel. 
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J  Trägheitsmoment    des    Qnerschnittes     des     lotrechten    Streifens 

(Platte  +  1  Versteifimg)  in  cm*, 
D  Durchbiegung  in  cm, 

y  Gewicht  von  1  cbcm  Wasser  =  0,001  kg, 
B  Elasticitätsmodul  (für  Stahl  =  2100000). 


D  = 


598^57/ 


2.  "Wenn  das  Wasser  noch  höher  steht. 
tk!  =  Entfemtmg  zwischen  Wasserspiegel  and  dem  oberen  Schottrand. 

BJ  V598^38V 

b)  Durchbiegimg  der  Platten  zwischen  zwei  Versteifungen. 

(2  Entfernung  der  Versteifungen  in  cm, 

h  Wasserhöhe  über  der  betr.  Stelle  in  cm, 

t  Plattendicke  an  der  betr.  Stelle  in  cm, 
D'  Durchbiegung  an  der  betr.  Stelle  in  cm. 

yhä,^ 


D'  = 


32  e»^ 


F.  G^esehwindigkeit  und  Maschineiikraft. 

a.  Mafs  der  Geschwindigkeit. 

1  Knoten  =  1  deutsche  Secmeile/st  =^60  Meridian -Grad /st  = 
1,852  km/st  =  0,999  nautical  mile/st  =  0,998  Admiralty  knot/st  = 
1,149  Statute  mile/st  =  0,5144  m/sk  =  1,686  Fufs  engl./sk. 

Bezeichnet  t  die  für  die  durchfahrene  Seemeile  gebrauchte  Zeit  in 
Sekunden,  so  ist  die  Geschwindigkeit  in  Knoten  =  3600 :  t. 

Knotenentfernung  der  Logleine  in  Deutschland  für  ein  28  Sekunden- 
glas «1852:3600.28— 50/0  für  Slip  des  Logs  ^13,68  m. 

Etmal  =  zurückgelegte  Strecke  in  Seemeilen  von  Mittag  bis  Mittag. 
Um  hieraus  die  entwickelte  Geschwindigkeit  zu  berechnen,  muss  man 
den  Zeitunterschied  infolge  der  Erddrehung  berücksichtigen,  der 
bei  Fahrten  in  westlicher  Richtung  zu  24  Stunden  zugezählt,  in  öst- 
licher Richtung  abgezogen  wird.  Ebenso  muss  man  bei  der  Berech- 
nung der  mittleren  Oceangeschwindigkeit  aus  der  ganzen  durchlaufenen 
Strecke  verfahren. 

b.  Probefakrt. 

In  tiefem  Wasser  werden  höhere  Geschwindigkeiten  erzielt  als  in 
flachem.     Vor  Antritt    der  Probefahrt    ist   der  Zustand    des  Schiffes, 
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insbesondere  Tiefgang  und  "Wasserverdrängung  genau  festzustellen. 
Strömungen  im  Wasser  sind  bei  der  Beurteilung  der  Ergebnisse  zu 
berücksichtigen.  Die  durchlaufenen  Strecken  werden  entweder  mit 
dem  Log  gemessen,  oder  das  Schiff  durchläuft  eine  abgemessene 
Strecke,  und  man  misst  die  dazu  verbrauchte  Zeit  (s.  o.).  Während 
der  Fahrt  werden  die  entwickelte  Maschinenkraft,  die  Umdrehungen 
der  Maschine,  sowie  Kohlen-  und  Wasserverbrauch  gemessen.  Progressiv- 
fahrten dienen  zur  Ermittlung  der  Maschinenkraft  usw.  bei  steigender 
Geschwindigkeit  und  gleicher  Wasserverdrängung.  Aktionsradius 
nennt  man.  die  Anzahl  Seemeilen,  die  ein  Schiff  mit  einer  be- 
stimmten Geschwindigkeit  bei  einem  gewissen  Kohlenvorrat  zu  durch- 
fahren vermag,  z.  B.  in  der  deutschen  Marine  bei  Marschgeschwindig- 
keit (gewöhnlich  10  Knoten)  mit  dem  Normal-Kohlenvorrat. 

c.  Berecliniing  des  Schiffswiderstandes  nnd  der  Maschlneiikraft« 

Der  Widerstand  wächst  im  allgemeinen  mit  dem  Quadrat  der  Ge- 
schwindigkeit, die  geleistete  Arbeit  =  Widerstand  mal  Geschwindigkeit 
mit  der  dritten  Potenz  der  Geschwindigkeit. 

Effektive  Leistung  Ne  (==  indicierte  Leistung  Nt  weniger  Reibungs- 
usw.  Arbeit  des  Propellers  -j-  Slip  des  Propellers  +  Reibungs-  usw. 
Arbeit  der  Maschine  -f-  Pumpenarbeit),  im  allgemeinen  =  0,45  indicierte 
Leistung  Ni. 

1  engl.  HP  =  550  engl.  Fufs-Pfund/sk  =  76,04  mkg/sk. 


1.  Vergleichswerte. 

Nur  anwendbar  bei  gleichartig  gebauten  und  mit  ähnlichen  Maschinen 
und  Propellern  versehenen  Schiffen. 

oc)  :^-  =  0^— j    PS  (Französische  Formel). 

2/ 

ß)  Ni  =  ^^ PS  (Englische  Formel). 

Tafel  für  m  und  Ci  (metrisches  Mafs). 


Art  des  Schiffes 


d 


L'.B 


V  in  Knot 


m 


C, 


Packetboote     .... 
Personendampfer   enrop. 
Gröfsere  Frachtdampfer 
Kleinere  „ 

Kleine    Personendampfer 

Schlepper .  .  . 
Flussdampfer  .  .  . 
Yachten  nnd  Avisos 
Kanonenboote .    .    . 


Krenzerkorvetten .    . 
Krenzerfregatten  .    . 
Getakelte  Panzerschiffe 
Sohlachtschiffe  nnd  Monitors 


Fahrt 


und 


0,56—0,65 
0,50—0,60 
0,65—0,68 
0,67—0,72 

0,34—0,46 

0,42—0,52 
0,46—0,63 

0,50—0,57 

0)52—0,56 
0,64—0,67 
0,70—0,75 


8,0 — X  1,0 
6,5— 10,0 
6,8—  8,2 
6,7—  7,0 


5,o- 

7,5- 
6,7- 
6,0- 

6,5- 
6,0- 

4,6- 
4,2- 


•  7»5 

■zx,o 

•  9>o 

•  7>o 

■  7,5 

•  6,7 

•  5,9 


x2,o — x6,o 

IX, 0-17,0 

8,5— »0,5 

8,5— xo,o 

8,5— »3,0 
xo,o— 16,0 
13,5—17,0 
10,0— x3,o 

X  2,0-15,0 

13,0— x6,o 

X3,o— X4,5 

9>5— X4»o 


4,«5— 3»8o 
4»45— 3.30 
3>8s— 3.60 

3,70—3,45 

3,8o--3»xS 
3,50—3,00 

3.65-3,40 

3,70—3,30 

3j90— 3j6o 
4»oo— 3,70 
4,20—3,70 
4,00—3,50 


4x0^375 
330—195 
370—225 

255—200 

»95— «30 
175—145 
«35—175 
2x5-185 

255—205 
265-245 
275—2x5 
225 — 165 


I.  Schiffskörper  nnd  ZnbehOr. 

y)  Formeln  von  Afonassieff.*^) 
a)  für  Vmta.  ist 

1000 
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Ni  = 


V'-^l/{^ 


-y^ 


1  — « r    L^  r  \  ^ 

worin  aufser  den  bekannten  Bezeichnungen  8  =  Slip  des  Propellers 
(s.  Schüfsmaschinenbau),  v  in  Knoten,  ^=Koefficient  nach  folgender 
Tafel: 

Werte  für  A. 


Schiffskörper 

Schranben 

RSder 

^estrlehen 

geknpfert 

m         FxLÜ  engl. 

m 

Fafs  engl. 

poliert 
nicht  poliert 

bewegl.  Schaufeln 
feste  Schaufeln 

29,5             26 
29               25,5 

30,5 
30 

27 
26,5 

b)  Für  geringere  Geschwindigkeiten 
Nim%x  2   V  Vmax 


tnax'/  y     \Vm«x/ 


d)  ^i  =  ^- Heizfläche  in  qm. 

Werte  für  ^  nach  Middendorf,   wenn  kein  künstlicher  Zug  zur 
Anwendung  gelangt: 


zweifacher  ExpanBion 
(Verbund) 

Maschinen  mit 
dreifacher  Expansion 

vierfacher  Expansion 

Ni 

9 

Ni 

Q 

Ni 

9 

unter  250 
250  und  „      350 

350    „     „      550 

550     „       r,        850 

850     „       „      1250 

1250     „       „      1750 

1750    „     darüber 

2,50 

2,55 
2,60 

2,65 

2,70 

2,75 
2,80 

unter  400 
400  und  „      600 
600    „     „    1000 
1000    „     „    1600 
1600    „     ^    2400 
2400    „     V    3400 
3400    «     «    4600 
4600    „     darüber 

3,00 

3,05 
3,10 

3,15 
3,20 

3,25 
3,30 

3,35 

unter  1500 
1500  und  ,    2500 
2500    ,     „    4000 
4000    „     ,    6000 
6000    „     darüber 

s. 

3,30 
3,35 
3,40 
3,45 
3,50 

2.  Nach  Froude.'''') 

06.  Sehlffswidemtand. 
Den  SchüFswiderstand   TP*  zerlegt  Fronde  wie  folgt  in  vier  Teile: 

1)  Reibungswiderstand  Ww  in  kg, 

2)  Widerstand   Ws  in  kg,  hervorgerufen  durch  den  Propeller,  ab- 


*)  Vortrag  anf  dem  Congr^s  d'Architectnre  et  Const.  Nav.  in  Paris  1900. 
**)  Vrgl.  Dislere,  Expos^  sommaire  des  exp^riences    faites  k  Amsterdam  sur  la 
r^sistance  des  car^nes;  Paris  1878,  Berger,  Levranit  &  Cie.,  Bne  des  Beanz-Arts  6. 
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hängig  von  der  Stellang  der  Schraube  zum  Schiffe  und  von  der  Form 
des  Hinterschiffes,  weniger  aber  von  der  Form  der  Schraube. 

3)  und  4)  die  Widerstände  Wr  und  Wg  in  kg,  hervoi^erufen  durch 
"Wirbel-  und  Wellenbildung,  abhängig  von  der  Form  des  Schiffes. 

Daher  W=Ww+Ws+Wr+Wg. 

Der  ReilHingswiderstand  TT»,  abhängig  von  der  Besdiaffenheit, 
der  Gröfse  und  der  Länge  der  benetzten  Oberfläche,  ist  in  kg: 

Wu,  =  yOv^fy  worin 

y  das    Gewicht    des  Wassers    in  t/cbm,    im    Mittel    für    Seewasser 

y  =  1,025  t/cbm,  für  Süfswasser  y  =  lfi  t/cbm, 
0  die  benetzte  Schiffsoberfläche  in  qm  (Berechnung  von  0  s.  S.  419), 
Vs  die  Schiffsgeschwindigkeit  in  m/sk  ist  und 

f  und  m  Koefficienten  mit  folgenden  Werten  sind: 

Für  Modelle  aus  glattem  Paraffln. 
m  =  l,94  und  f  abhändig  von  der  Länge  l  des  Modelies  in  m: 


l 

f 

l 

f 

l 

f 

l 

f 

o,6 
i,o 

a,o 

0,9140 

0,3035 
0,1915 
0,1830 

3,3 

a,4 
a,6 

»,8 

0,1805 

0,1775 
0,1750 
0,1730 

3,0 
3,a 
3>4 
3,8 

0,1710 
0,1689 
0,1669 
0,1638 

4,a 
4,6 

6,0 

o,x6io 
0,1585 

©,«565 

0,1530 

Für  Sohiffe  mit  unbewaohtener  Oberfläche. 

Länge 

L 

Eiserner  Schiffskörper 

Neuer  Knpfer- 

Alter  Knpferbeschlag 

mit  beliebigem 

oder 

(Korrette 

des  SchifTeg 

Farbenanstrich;  Firnis 

Zinkbeschlag 

„Greyhound") 

in  derCWL 
m 

f 

m 

f 

m 

f 

m 

5 

0,1780 

1,8507 

0,1633 

1,9015 

0,3363 

x,866o 

10 

0,1633 

1,8437 

0,1590 

1,8535 

0,8087 

1,8535 

so 

0,1573 

1,8390 

0,1563 

1,8370 

0,1985 

1,8430 

30 

o,x5S5 

n 

0,1546 

n 

0,1945 

t> 

40 

0,1540 

n 

0,1533 

t) 

0,1935 

n 

SO 

0,1530 

rt 

0,1533 

» 

0,1906 

n 

60 

0,15x5 

n 

0,1510 

n 

0,1895 

n 

70 

0,1503 

„ 

0,1503 

n 

0,1883 

n 

80 

0,1490 

n 

0,1498 

t) 

0,1873 

n 

90 

0,1480 

n 

0,1490 

it 

0,1863 

» 

xoo 

0,147« 

t) 

0,1485 

t) 

0,1855 

n 

1x0 

0,1468 

n 

0,1483 

• 
n 

0,1853 

n 

130 

0,1460 

1,8390 

0,1483 

x,8370 

0,1846 

1,8430 

Die  übrigen  Widerstände  Ws  +  {Wr+  Wg)  leitet  man  aus  Modell- 
versuchen ab,  u.  zw.  nach  folgender  Regel: 

Die  Widerstände  W»  und  (Trr+  Wg)  des  SchiflFes  verhalten  sich 
zu  denen  des  Modelles  wie  die  dritten  Potenzen  der  Längen-Abmes- 
sungen oder  wie  die  Verdrängungen.  Die  Vergleichs-Geschwindigkeiten 
verhalten  sich  wie  die  Quadratwurzeln  aus  den  Längen -Abmessungen 
oder  wie  die  sechsten  Wurzeln  aus  den  Verdrängungen.  Wr  und  Wg 
sind  bis  jetzt  nur  als  Summe  bekannt. 


L  Sohlffskörper  und  ZabeklJr.  415 

Die  Froudesche  Berechnung  ist  nur  anwendbar,  wenn  man  Modell- 
versuche selbst  anstellt  oder  darauf  bezügliche  Zahlenangaben  besitzt. 

Beispiel.    Für  ein  gegebenes  Söhranbenschiff  von  3000  t  Verdrängimg  ist  der 
Widerstand  bei  o  =  14  Knoten  sn  ermitteln. 

Beim  Anfsuohen  eines  passenden  Modelles  ist  annäohst  S^  dann  L:Bf  etforder- 
licbenfalls  nocb  B:  T  zu  berücluichtigen;  statt  (i  kann  man  anob  F:(Z>0)  nehmen. 

Yerdrängimg  der  Modelle  =s:  1 1.    Die  Geschwindigkeit  des  Sohiffes  ist 
Vg  =  0,5144  V  =  0,5144  •  14  =  7,2016  m/sk, 
also  die  entsprechende  Modellgeschwindigkeit 

6 


V  «SnÄ  —  ^'* 


t;^=  7,2016  V  j^  =  1,8966  m/sk. 

Nach  dem  Diagramm  der  Modellwiderstände  ist  fttr  ein  passendes  Modell  bei  dieser 
Geschwindigkeit 

Wf.'\-tPg^  1,52  kg      nnd  »g  =  0,86  kg, 
also  für  das  Schiff 

Wf.-{-Wg  =  3000 . 1,52  =  4560  kg      und  W^  =  3000  •  0,86  =  2580  kg. 

Die  Länge  des  ModeUes  ist  l  =  5,66  m,  also  entsprechend  die  Schiffslänge 

L  s=  6,66  VSOOO  «  81,6  m, 
mithin  nach  Tafel  auf  S.  414 

/  =  0,14684      und      m  =  1,829. 
Die  benetzte  Oberfläche  des  Modelles  ist  6,43  qm,  also  die  benetzte  Schiffsober- 

fläche    0  =  6,43  •  3000  '*  =  1337,5  qm  und  der  Beibungswiderstand  - 

1  839 
W„  =  1,025 .  1337,5  •  7,2016  '       •  0,14884  =  7550  kg, 

folglich  der  Gesamtwiderstand 

W=  4560  -h  2580  +  7660  =  14  690  kg. 

ß.  MasehlnenlelstoBg. 

Nach  Frottde  setzt  sich  die  indicierte  Maschinenleistung  Ni  zusammen 
aus  den  Arbeitstärken  zur  Ueberwindung  folgender  Widerstände: 

1)  Reiner  SchifiPswiderstand   W  (erfordert  eine  Nutzleistung  Nn=^ 

Wv$ 

in  PS);  näheres  über  W  (nach  Freude)  s.  vorstehend. 

2)  Der  am  Hinterschiffe  durch  die  Schraubenumdrehung  hervor- 
gerufene Widerstand,  abhängig  von  der  Anordnung  der  Schraube  (er- 
fordert 0,4  bis  0,5  Nn), 

3)  Reibung  der  Schraubenfläche  im  Wasser  (erfordert  0,1  Nn). 

4)  Unveränderliche  Reibung  der  toten  Gewichte  der  Maschine  beim 
Leergange  (erfordert  0,143^«,  ausgedrückt  in  sogen.  „SchiflFspferde- 
stärken"). 

5)  Reibung  der  Maschine  beim  Arbeitsgange  (erfordert  0,143  Nt). 

6)  Widerstände  der  Luft-  und  Speisepumpen  (erfordern  0,075  Na)- 

7)  Verlust  durch  den  Slip  der  Schraube  (erfordert  0,1  Ns). 
Dann  setzt  Froude  die  Summe  von  1)  bis  6): 

1,5  Nn  +  0,361  Ns  =«  Ns  Schiffspferdestärken, 

also:  1  SchifTspferdestärke  =  2,347  PS. 
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Alsdann  wird  die  Gesamtsumme  von  1)  bis  7): 

1,1  Ns  =  2,582  Nn  =  Ni  (in  PS) 

gesetzt,  sodass  der  Wirkungsgrad  r^  =  Nn:Ni  =  0,387.  Dieser  "Wert 
ist  sehr  hoch;  in  Wirklichkeit  ergiebt  sich  nach  den  Versuchen  von 
Fronde:  1,1  iV,  =  2,7  jy»  =  JVi ,     also 

n  =  Nn:Ni  =  0,37. 

Beispiel.     Gegeben  ein  eisernes  Schranbenschiff;   gesucht  die   zur  Erzielung 
einer  Geschwindigkeit  v  =  14  Knoten  nötige  indicierte  Maschinenieistimg. 

i  =  92,96  m;    5  =  12,19  m;    Hanptspant  anf  0,5  Z. 

Länge  des  Vorschiffes  =  Länge  des  Hinterschiffes  =  46,48  m,  sodass  nach  Fronde 

-——-  =  16,49  Knoten  für  das  Vorschiff, 


'max 


0,171 


"max 


^      =  20,19  Knoten  für  das  Hinterschiff. 

Die  Form  des  Schiffes  passt  also  für  Geschwindigkeiten  bis  16,5  Knoten, 
passendste  Modell  ist  die  „Atjeh". 


Das 


Bezeichnungen 


Zu  entwerfendes 
Schiff 


Schiff  „Atjeh« 


Länge  L  bis  Hintersteven . 

Breite  B 

Verhältnis  L:B     .... 
Tiefe  7  auf  0,5  L  ohne  Kiel 

Verdrängung  F 

Benetzte  Oberfläche  0  «    . 
d  (Völligkeitsgrad  von  F) 


92,96  m 
12,19  m 
7,62 
4,90  m 
3366  t 
1460  qm 
0,59 


80  m 
12,50  m 
6,4 

5,59  m 
2995  t 
1317  qm 
0,522 


Die  Schärfe  der  Wasserlinien,  also  auch  der  wellenbildende  Widerstand,  ist  bei 
beiden  Schiffen  ungefähr  gleich.    Nun  ist 


m 


fT^  =  1,025  .  1460  ./o 

Für  glatte  Haut  ist  nach  Tafel  auf  S.  414  Spalte  2  und  3  bei  i  =  98  m:  f=  0,1478 
und    m  =  1,829,  also  ist,  da      „^  ^  (,,5144  v  =  0,5144 .  14  =  7,2016  m/sk, 


W^  =  1,025 .  1460 .  0,1478  •  7,2016 

Die  entsprechende  Modellgeschwindigkeit  ist 

7,2016 


1,829 


=  8184  kg. 


m 


6 

y3366 


=  1,860  m/sk; 


hierfür  sind  die  Widerstände  beim  Modell:    w^  +  "'<7=  lj20  kg    und  w-  s=  0,70  kg, 
also  für  das  Schiff 

Wf.-{-  Wg  =  3366 . 1,20  =  4039  kg    und     TT,  =  3866 . 0,70  =  2366  kg, 

folglich  Tf  =  TF^  +  W^-{-  Wg-{-  TT,  =  8184  +  4039  +  2866  =  14  579  kg. 

Mithin  ist  an  nutzbarer  Maschinenleistung  aufzuwenden: 

Nf^  =  14579  •  7,2016  oo  104992  mkg/sk  =  1400  PS, 

Günstigenfalls  ist  t]  =  0,37 ;  also  ist  die  gesuchte  indicierte  Leistung 

1400 


Ni 


0,37 


cv)  3800  PS. 


3.  Nach  Rankine. 

Die  Rankinesche  Formel  gilt  nur  für  sehr  scharfe  Schiffe  {&  <[  0,50, 
oc  <^  0,66),  bei  denen  der  wellenbildende  Widerstand  nahezu  vemach- 
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lässigt  werden  kann.  Für  vollere  Schiffe  ist  die  Regel  unrichtig. 
Rankine  beachtet  nur  den  Reibungswiderstand  W  und  setzt  diesen 
in  engl.  Pfd. 

W=  UV:^  I Q^dSt  worin 

fj,  =  0,0036  der  Reibungskoefficient, 

y  das  Gewicht  des  Seewassers  in  engl.  Pfd./engl.  Kub.  F.,*) 

g  die  Beschleunigung  durch  die  Schwere  =  32,18  engl.  F./sk*, 

Vs  die  Schiffsgeschwindigkeit  in  engl.  F./sk, 

q  das  Verhältnis  zwischen  der  Geschwindigkeit  der  über  ein  Ele- 
ment ds  der  Schiffshaut  hingleitenden  Wasserteilchen  zur  Schiffs- 
geschwindigkeit Vt . 

Rankine  nennt  Jq^ds  die  vergröfserte  Oberfläche  und  setzt 

Jg^  d8  =  LG{l  -\-  4  sin*  q)  -j-  sin*  9)),  worin 

L  die  Länge  des  Schiffes  in  engl.  F., 
G  der  mittlere  eingetauchte  Spantumfang  in  engl.  F., 
g>  der  mittlere  Winkel  der  Wasserlinien   im  Vorschiffe   gegen  die 
Längsachse. 

Ferner  ist  die  erforderliche  indicierte  Maschinenleistung  in  engl. 
PS  (1  engl.  PS  =  550  engl.  F.  Pfd./sk),  wenn  die  Schiffsgeschwindigkeit 
V  in  Knoten  ausgedrückt  ist, 

-Ni  =  2^  i  ff  a  +  4  sin  V  +  sin  V). 

20000  ist  hierbei  der  sogen.  Fortbewegungskoefficient  (coeffi- 
cient  of  propulsion),  der  jedoch  meist  einen  kleineren  Wert  besitzt. 
Sind  L  und  G^  in  m  gegeben,  so  setze  man  in  der  Formel  für  Ni  im 
Nenner  1850  statt  20000. 

4.  Nach  Kirk. 

Bestimmung  der  benetzten  Oberfläche  0  nach  Kirk  s.  S.  420. 
Kirk  nimmt  an ,  dass  für  je  100  engl.  Qu.  F.  5  PSt  nötig  sind  bei 
einer  Schiffsgeschwindigkeit  t;  =  10  Knoten,  und  dass  sich  die  indicierte 
Maschinenleistung  Ni  mit  der  S*«'*  Potenz  der  Geschwindigkeit  ändert: 

A't  =  20  (tö)^^^  ^^^^'  ^^^^  ^^^  ^*  ""  ^'^^^  ^  \Jö)  *^^'  Metermafs ; 

im  ersteren  Falle  ist  A",  in  engl.  PS  (1  PS  ==  550  F.  Pfd./sk),  0  in 
engl.  Qu.  F.  und  im  zweiten  Falle  Ni  in  metrischen  PS,  0  in  qm  aus- 
zudrücken. 

Bemerkung.  Die  Kirksche  Formel  iat  nur  za  benutzen,  wenn  nach  einem 
ähnlichen  Schiffe  die  Magchinenleistung  J^,-  für  100  engl.  Qu.  F.  ermittelt  Ist. 


*)  Man  rechnet  In  England  das  Gewicht  des  Seowassers  zu  Vss  long  ton/Kub.  F.  ~ 
2240 :  36  =  64  Pfd.  ayoirdupoids/Kub.  F.  =  1,025  t/cbm  und  das  Gewicht  des  Süfs- 
wassers  zu  etwa  ^1^  long  ton/Kub.  F. 

Taschenbuch  der  Hütte.    18.  Aufl.    IL  Abteilung.  27 
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5.  Nach  Middendorf. 

Es  bedeutet 

L  die  Länge  in  der  WL  über  Steven  in  m, 
B  die  gröfste  Breite  im  0  in  m, 
T  den  Tiefgang  ohne  Kiel  in  m, 
0  die  eingetauchte  0- Fläche  in  qm, 
F  die  eingetauchte  Oberfläche  in  qm, 

f  die  Kreisfläche  der  Schraube  bzw.  der  Schrauben,  bei  Raddampfern 
die  Fläche  zweier  Radschaufeln  in  qm, 

V  die  Geschwindigkeit  des  Schiffes  in  Knoten, 

V  die  Geschwindigkeit  des  Schiffes  in  m/sk, 
W  den  Gesamtwiderstand  in  kg, 

Wi  den   Gesamtwiderstand    nach   Abzug   des   Reib ungs Widerstandes 

in  kg, 
TF]  den  Reibungswiderstand  in  kg, 
Ne  die  effektive  Maschinenleistung  in  PS, 
^t  die  indicierte  Maschinenleistung  in  PS, 
^,  e,  ri  Koefficienten  nach  folgenden  Tafeln. 

Formeln 


I. 


II. 


III. 


IV. 


V. 


f  TT,  =  0,16  Fx/^"^^  für  Schraubendampfer. 
*  \  TT,  =  0,16  F  (1,2 1;)^'^^  für  Raddampfer. 

W 


N 


160/7* 


Werte  von  C. 


L:B 

t 

1         L:B 

C 

LiB 

C 

unter  8,5 

1 

2,00 

9,3—  9,4 

1,79 

10,2—10,3 

1,41 

8,5-8,6 

1,99 

9,4       9,5 

1,75 

10,3—10,4 

1,38 

8,6-8,7 

1.98 

9,5—  9,6 

1,71 

10,4—10,5 

1,35 

8,7-8,8 

1,97 

9,6       9,7 

1,67 

10,5—10,6 

1,32 

8,8-8,9 

1,95    i 

;       9,7—  9,8 

1,62 

10,6—10,7 

1,29 

8,9     9,o 

1,92 

9,8—  9,9 

1,58 

10,7 — 10,8 

1,27 

9,0-9,1 

1,89 

9,9—10,0 

.1,54 

10,8 — 10,9 

1,25 

9,1     9,2 

1,86 

10,0—10,1 

1,50 

10,9 — 11,0 

1,24 

9,2—9,3 

1,83 

\     10,1  —  10,2 

1,45 

;     11,0  aad  darüber 

1,23 

Werte  von  e 

L:v*\    £   li:c' 

e 

L:r>!    . 

L:^\    *   IJL;,-« 

U. 

L:v*    . 

i;n' 

e 

0.10:24.3 

;o,30 

31,9 

0.30119,9 

0,40 

ia,Q 

0,60 

14,8 

0,80 

13  3 

1,00 

10.8 

0 

11   14,0 

|o,i: 

31.7 

0,31 

19,7 

0,43 

17.6 

0,63 

14.S 

0,83 

13 

; 

1,03 

10.7 

12  23,8 

0,i2 

21,5 

0,32 

19.5 

0,44 

17,3 

0,64 

14,3 

0.84 

1,04 

10,6 

i3;ä3.S 

0.33 

2 '-3 

0.33 

19,3 

0,46 

17,0 

0.66 

14,0 

0,86 

1.06 

10.5 

14  23,3 

0,34 

0.34 

19,1 

0,48 

15,6 

0,68 

0,88 

10,4 

i5'23,o  o,sS 

30,9 

0.35 

18,9 

0,50 

16,3 

0,70 

0.90 

4 

10.3 

16  23,8  o,ja 

17  Sä.6lO,27 

iS   32,4!  0,38 

10.7 

0,36 

18,7 

O.S2 

16.C 

0.73 

0,93 

3 

10.3 

»0,5 

0.37 

18.5 

o,S4 

'5,7 

0.74 

0,94 

ä 

1,14 

IO,3 

20.3 

0.38 

"8,4 

0,56 

iS,4 

0,76 

0,9611 

I.I6 

° 

19   33,1  0,39 

20,1 

0,39 

18,3 

0,58 

15.' 

0,78 

12.5 

0,98110 

' 

1,18 

10,1 

i 

, 

und  darüber 

.0,0 

Werte  von  ij. 

nter  10 

1,73 

330—350 

1,57 

680-720 

1.41 

1510—1590 

10 — 20 

1.73 

350—370 

1.56 

730—760 

1,40 

1590—1670 

20—30 

1,71 

270-290 

1,55 

760—800 

1,39 

1670- 1770 

30-40 

1.70 

290—310 

1.54 

800—840 

■,38 

1770-1870 

40- SO 

1.69 

310-330 

1,53 

840—880 

1,37 

1870-1980 

50—60 

[,68 

330-355 

880—930 

1,36 

1980-3090 

60—70 

1,67 

355-385 

930—980 

1,35 

2090—2220 

70—85 

1,66 

38S— 410 

1,50'!  980—1030 

1,34 

3220—2370 

1,65 

410-440 

1,49  1030— 1080 

1,33 

3370-2540 

00-115 

1,64 

440-470 

1,48  !io8o— 1130 

1,3^ 

3540-3730 

'5-135 

1,63 

470—510 

1,47 

1130— 11801,31 

2730—3000 

35— ISO 

1,63 

510—530 

1180-124011,30, 

3000 — 3500 

50-175 

1,61 

530-560 

1.45 

1240— 1300:1,3^ 
1300— i37oj:,38 

3500—4000 

75-190  ]i,6q 

56c^6oo 

4000-5000 

90-3ioii.s9 

600—640 

1 370- 1440I 1-37 

5000—6000 

10—230 

1,5» 

640—680 

1.42 

1440- 15 10 

1.36 

6000  und  Aaübet 

d.  Bereehnnn;  der  benetzten  Obeiillehe. 

1.  Die  Spantumniiige  bis  lur  WL 

werden  aufgemessen,  nach  Simpsons  Regel  zusammengesetzt  nnd  das 
Ergebnis    mit    1,015    bis    1,030    (je    nach  dec   Schärfe    des   Schiffes) 


2.  Nach  NorMand: 

1)  F=  L  {1,5  T  +  (0,09  +  ä)  B). 

2)  F=  L  (1,52  T  +  (0,375  +  0,85  rf>)  B). 
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3.  Nach  Bourfeois: 

F=€i(B  +  2T),  worin  f  =  0,65  bis  0,78. 

4.  Nach  Denny: 


5.  Für  Kirfcs  Famel. 

F=  o;  •  (Boden- +  Seitenfläche)    des  Block-Köipers   (Abb.   286) 

0  V 

Für    diesen    ist        6  =  -=-;    Z  =  — -;      Bodenfläche  =  2 &;      Seiten- 

flächen  ==^[2 .  (2Z  —  i)  +  4  j/{L  -  Q«  +  ^-|-yi . 


Abb.  2«6. 


K—L-'V  — -x 


-E'l 


Werte  für  x. 

Besonders  völlige  Schiffe    . 
gewöhnliche  Seedampfer 
mittelscharfe  Seedampfer 
ganz  scharfe  Schiffe  .     .     . 


X  =  0,98, 
X  =  0,97, 
X  =  0,95, 
X  =  0,92. 


Ist  der  Winkel  der  Enden  des  Rechnungskörpers  fp,  sodass 

q)  h 

so  liefert  das  vorstehende  Verfahren  folgende  Beziehungen: 


Art  de«  Sehifies 

Mittlere 
GeichwindiKkeit* 

in  Knoten 

L-l 

Winkel 

Grofse  schnellfahrende  Oceandampfer    .    . 
Gewöhnliche  grorse  Oceandampfer    .    .    . 
Gewöhnliche  Frachtdampfer 

14  nnd  mehr    < 
19  bi«  14 

xo  bis  12 

1  0,30—0,36 
0,96—0,30 

0.99  —  0.96    1 

X80-150 

aiO— 18« 
30Q — 22* 

IL  Propeller  und  Schiffsmaschinen. 
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A.  Propeller. 

a.  Schaufelräder« 

Bezeichnet 

W  den  Widerstand  des  Schiffes  in  kg, 

Vs  die  Schiffsgeschwindigkeit  in  m/sk  (Vrgl.  S.  411  u.  f.), 

l  die  Länge  und  h  die  Höhe  der  Schaufeln  in  m, 

m  die  Anzahl  der  Schaufeln  jedes  Rades, 

A  =  2lh  =  2  Schaufelfiächen  in  qm, 

d  den  Durchmesser  des  Kreises  der  Druckmittelpunkte  der  Schaufeln 

in  m, 

y  das  Gewicht  des  Wassers  in  kg/cbm, 

g  die  Beschleunigung  durch  die  Schwere  =  9,81  m/sk^, 

u  die  Umfangsgeschwindigkeit  der  Druckmittelpuokte  in  m/sk, 

[Der  Draekmittelpankt  wird  in  Deutichland  und  Frankreiob.  auf  i/gA,  in 
England  auf  1/3  A  von  der  Aufsenkante  der  Schaufeln  gemessen.] 

e  die  Entfernung  der  Aufsenkante  Schaufeln  von  der  Wasseroberfläche, 
n  die  Anzahl  der  minutlichen  Umdrehungen  des  Rades,  so  ist 


W=mÄ 


mÄ 


w>ß. 


2ng      L  u  \u  J     \}  2ng 

^  ist  nach  Campaignac  =  1,24  bis  3,9,  nach  Dubuat  =  1,433,  nach 
Poncelet  =  1,333  und  nach  Duchevßquc  =  1,254. 

Vs'.u  liegt  zwischen  0,7  und  0,85,  entsprechend  30  bis  15°/o  ^^ip 
(Vrgl.  S.  424).  Für  den  Mittelwert  i?« :  t*  =  0,8  ergeben  sich  fol- 
gende Werte  bei  einem  Kintrittswinkel  g>  der  Schaufeln: 


in 
Grad 

Bogen- 
länge 

^1 

^2 

^3 

ß 

!  n 

20 

35 

0,3491 
0,4363 
0,5236 
0,6109 

0,34202 
0,42262 
0,50000 
0,57358 

0,67046 
0,81932 
0,95661 
1,08075 

0,32868 
0,39746 
0,45830 
0,51068 

0,01601 
0,02154 
0,02802 
0,03582 

0,782 

0,773 
0,754 
0,735 

37  V. 
40 

45 
50 

0,6545 
0,6981 

0,7854 
0,8727 

0,60876 
0,64279 
0,70711 
0,76604 

M3746 

1,19051 
1,28540 

1,36511 

0,53356 
0,55426 
0,58926 
0,61620 

0,04027 
0,04511 
0,05592 
0,06832 

0,724 

0,713 
0,685 

0,652 
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Hierbei  ist  der  Wirkungsgrad  17  = 


u 


Sl 


Vs 


i 


99  —  2  —  ^1  +  , 


u)     2 


Die  Beziehung  zwischen  der  Schaufelhöhe  h  und  der  Schaufel- 
länge l  ist 

für  schnelle  See- Raddampfer  (Postdampfer  zwischen  England  und 
dem  Festland,   Geschwindigkeit  mehr  als   14  Knoten)  A=s0,38 
bis  0,48  /,  i.  M.  0,43  l\ 
für  Revierdampfer  (8  bis  16  Knoten)  h  =  0,23  bis  0,30 1; 
für  Fluss-Raddampfer  (7,5  bis  11  Knoten)  Ä  =  0,17  bis  0,241. 
Bei  Seeschiffen  beträgt  Z  bis  '/s  JB,  bei  Flussschiffen  bis  ^/^  3. 

Für  den  Durchmesser  D  auf  Aufsenkante  Schaufeln  gilt 

D  =  5,3  bis  5,5^  far  schnelle   See -Raddampfer  mit  beweglichen 

Schaufeln; 
D  =  8,l  bis  8,8  Ä  für  Revierdampfer; 

2)  =  8,2  bis  10^  für  kleine  Flussdampfer  mit  festen  Schaufeln; 
D  =  4,2  bis  5,5^  für  neuere  Fluss- Schleppdampfer  (mit  Excenter 

zwischen  Bordwand  und  Rad). 

Femer  ist  das  Tauchverhältnis  e:D^  0,22  bis  0,24  für  grofse, 
schnelle  Dampfer  mit  beweglichen  Schaufeln.  Für  kleinere  Fahrzeuge 
gilt  allgemein  nach  Scott  Russell  6:2)  =  0,17  bis  0,22.  Die  Innen- 
kante der  Schaufeln  muss  mindestens  100  mm  eintauchen. 

Der  innere  Durchmesser  A  ^^^  Schaufeh-ades  ist  ungefähr 

A  =  l,l  bis  1,15^^  =  11   bis    11,5  —  , 

worin  v  die  Schiffsgeschwindigkeit  in  Knoten  bedeutet.    Gewöhnlich  ist 
n  =  20  bis  30,  in  neuester  Zeit  w  =  40  bis  über  50  u/min. 

Die  Entfernung  der 
Abb.  287.  Schaufeln ,   auf  dem 

Kreise  der  Druck- 
nuttelpunkte  gemes- 
sen, ist  0,9  bis  1,2  m, 
für  Flussschiffe  bis 
0,7  m,  bei  bew^lichen 
Schaufeln  bis  1,9  m 
hinauf.  Es  sollen 
immer  mindestens  drei 
Schaufeln  zu  gleicher 
Zeit  eintauchen. 

Konstruktion  der 
Räder  mit  be- 
weglichen Schaufeln. 

In  Abb.  287  bedeu- 
tet WL  die  Wasser- 
linie,   C  den  Mittel- 
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punkt  eines  Rades  mit  dem  doppelten  Halbmesser  und  festen  Schaufeln. 
Ziehe  CD,  CB,  CE,  winkelrecht  dazu  die  Schaufelhebcl  DG^  BF 
und  EH,  deren  Länge  etwas» 0,6 /i.  Der  Mittelpunkt  eines  Kreises 
durch  GFH  ist  der  Mittelpunkt  des  exoentrischen  Zapfens  für  das 
Bewegungsgetriebe  der  Schaufeln.  Es  ist  zu  untersuchen»  ob  die 
Zugstangen  in  der  dem  gröfsten  Ausschlage  des  Schaufelhebels  ent- 
spiechenden  Stellung  KM  die  Schaufel  berühren;  erforderlichenfalls 
wird  in  die  Schaufel  eingeschnitten. 

Gewicht  eines  Schaufelrades  in  kg,  wenn  d  den  Durchmesser  des 
Druckmittelpunkt-Kreises  in  m,  h  die  Radbreite  in  m,  Ni  die  indicierte 
Maschinenleistung  in  PS  bedeutet,  und  eine  zulässige  Spannung  des 
Eisens  von  1000  kg/qcm  zugrunde  gelegt  wird, 

bei  festen  Schaufeln     .     .     .     .  rd.  X^hd^Nit 

bei  beweglichen  Schaufeln    .     .  rd.  26&d}/jyi. 

b.  Schrauben.*) 

Die  Schraube  erhält  gewöhnlich  unveränderliche  Steigung  mit  einer 
nach  hinten  um  6^  bis  20^  geneigten  Erzeugungslinie.  Neigung  um  so 
gröfser,  je  grÖfser  die  Umlaufzahl.  Die  Nabe  ist  kugelförmig  und 
(nach  Griffith)  möglichst  grofs  zu  nehmen,  um  den  schädlichen  Teil 
an  der  Achse  unwirksam  zu  machen;  erreicht  wird  dies  auch  durch 
eine  nach  der  Mitte  zunehmende  Steigung  (Zeise-Propeller).  Die  Flügel 
werden  blattförmig  zugespitzt.  Nabe  und  Flügel  sind  bei  gekupferten 
Schiffen  stets  aus  Bronze,  sonst  auch  aus  Gusseisen  oder  Stahlguss; 
in  letzteren  Fällen  sind  die  Flügelenden  oft  auf  der  Vorderseite  mit 
Zinkplatten  belegt.  Gewöhnlich  sind  vier  Flügel  vorhanden,  bei  Doppel- 
schrauben meistens  drei.  Die  Oberkante  der  Flügel  soll  0,3  bis  0,6  m 
unter  der  Oberkante  des  mittleren  Wasserspiegels  bleiben ;  die  Unter- 
kante muss  0,1  bis  0,2  m  über  Oberkante  Schuh  liegen. 

Innerhalb  dieser  räumlichen  Begrenzung  lassen  sich  bestimmte 
Regeln  für  die  zweckmäfsigste  Gröfse  des  Schraubendurchmessers 
nicht  geben,  da  diese  von  vielen,  der  genauem  Rechnung  sich  ent- 
ziehenden Umständen  abhängt.  Ueberschlägliche  Regeln  nehmen  teils 
die  Beziehung  zum  Schiffskörper,  teils  die  Beziehung  zur  Maschinen- 
leistung als  Ausgangspunkt. 

1)  Die  Beziehung  zum  Schiffskörper.  Ist  BTß  die  Fläche  des 
Hauptspantes,  so  beträgt  die  gesamte  Schraubenkreisfläche  F(=anD^'A, 
wenn  a  die  Zahl  der  wirkenden  Schrauben)  i.  M.  bei  drei-  und 
vierflügligen  Schrauben  etwa  ^\^BTß,  bei  zweiflügeligen  Schrauben 
^IsBTß,  Die  Projektion  der  Flügelflächen  ist  bei  ersteren  meist  V* 
bis  */5  der  Schraubenkreisfläche,  bei  letzteren  ^/g  bis  ^/g. 

Eine  zweiflüglige  Schraube  hat  einen  gröfseren  Rücklauf  (Slip)  als 
eine  drei-  oder  vierflüglige  Schraube  von  den  gleichen  Abmessungen; 
die  Wirkungsgrade  sind  aber  nahezu   gleich   grofs,   da  bei  der  zwei- 


*)  S.  die  Aufsätze :  Fliege,  Z.  d.  V.  d.  I.  1894. 
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flägligen  Schraube  die  Widerstände  gegen  die  Bewegung  geringer 
sind.  Die  meist  angewendeten  drei-  und  vierflügligen  Schrauben 
arbeiten  im  al^emeinen  ruhiger  als  zweiflüglige  Schrauben. 

2)  Bamaby*)  hat  aus  den  Ergebnissen  der  Froudeschen  Versuche 
mit  Modellschrauben  die  in  der  Tafel  auf  S.  425  enthaltenen  Unver- 
änderlichen gebildet.  Ca  drückt  die  Beziehung  aus  zwischen  Schrauben- 
kreisfläche, Maschinenleistnng  und  Geschwindigkeit  bei  ver- 
schiedenen SlipTerhältnissen  und  Wirkungsgraden  der  Schraube.  Cr 
gilt  für  die  Beziehung  zwischen  Durchmesser ,  Geschwindigkeit  und 
Umdrehungszahl. 

4  ^t  V 

hierin  bedeutet 

V  die  Schiffsgeschwindigkeit  in  Knoten  (Seemeilen/st), 

n  die  minutliche  Umdrehungszahl  der  Schraube, 
D  den  Schraubendurchmesser  in  engl.  F.  (bzw.  m), 
H  die  Steigung  der  Schraube  in  engl.  F.  (bzw.  m), 
Ni  die  indic.  Maschinenleistung  in  PS  (1  PS  =  550  engl.  F.  Pfd./sk). 

Die  auf  Metermafs  (und  1  PS  =  75  mkg/sk)  durch  Multiplikation 
mit  0,091627  bzw.  mit  0,3047945  umgerechneten  Werte  sind  als 
zweite  Zahlen  in  den  Spalten  der  Tafel  angegeben. 

Die  Tafel  werte  beziehen  sich  auf  Vierflügelschrauben;  sie  können 
für  Drei-  und  Zweiflügelschrauben  benutzt  werden  nach  Multiplikation 
der  Maschinenleistung  ^t  mit  1,1561  und  1,5385. 

Bei  sehr  vollen  Schiffen  ist  ferner  für  den  Gebrauch  der  Tafel 
die  Geschwindigkeit  v  bis  um  20  ^/o  vermindert  einzufahren. 

Tj  bezeichnet  den  Wirkungsgrad  des  Propellers. 

Die  Schraubensteigung  H  schwankt  gewöhnlich  zwischen  D  und 
1,6  D.  Nach  Antoine  ändert  sich  die  Schraubenwirkung  wenig  inner- 
halb der  Grenzen  H=1,2D  und  ^=1,8D;  sie  ist  am  günstigsten 
bei  B=1,5D.  Aufserdem  stehen  die  Steigung  Hin  m,  der  Fort- 
schritt U  des  Propellers  in  der  Achsenrichtung  in  Knoten,  die  Schiffs- 
geschwindigkeit V  in  Knoten,  die  minutliche  Umdrehungszahl  n  und 
der  Slip  S  im  folgenden  Zusammenhange: 

60  Hn       -,-  U—v       „  60  Hn,^ 

-1852-=^'  -C^  =  ^'  ^  =  T862-(^-^^- 

Der  Slip,  in  Procenten  ausgedrückt,  beträgt  gewöhnlich 

100  ^"T^^IO  bis  20%. 

Die  Stärke  h  der  gusseisernen  Flügel  (Abb.  288),  gemessen  in 
der  Achse,  ist  nach  Rankine,  wenn  d  den  Durchmesser  der  Schrauben- 
welle, a  die  Anzahl  der  Flügel  und  b  die  Breite  im  Schnitte  unter 
der  Nabe  bezeichnet, 


•)  Vrgl.  Sydney  W.  Barnaby,  Marine  Propellora,  1891. 
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SUp  = 

S%    1    7^/0     1    9%        11%    1    i3«/o    1   15^/0    1   ir'u 

n  — 

63^/0 

67°/o 

69^/0 

69  ^'/o 

680/, 
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0,8 
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76 
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9» 
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67 
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8t 
24,69 
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67 
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«05 

33,00 
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«3,«9 
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107 
9,80 
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83 
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1,2 
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1 
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• 
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1 
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1 
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53 
«6,15 
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• 
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523 
47,92 

50 
«5,24 
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2,5 

• 
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•38t 
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56 
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65 
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Abb.  288. 


Dnrch  das  Dreieck  ABC  (Abb.  288)  erhält  man  die 
Stärke  des  Flügels  an  der  Wurzel;  das  äufserste  Ende  CE 
macht  man  nahezu  gleich  stark,  da  der  Flügel  nicht  in  eine 
Schärfe  auslaufen  kann. 

Bei  Bronze flügeln  ergiebt  sich  nach  bewährten  Aus- 
führungen für  die  Stärke  Ä  der  Flügel,  wenn  die  Breite  h 
auf  ^IqD  von  der  Achse  gemessen  wird, 


»  =  Ml/5 
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Gewichte  drei-  und  vierflügliger  Schrauben  aus  Bronze. 


Durchmesser       .     .     m 

2      2,5 
460  1000 

3       3,5       4 
1700  2450  3400 

4i5 
4750 

5 
6200 

5,5 

Ungefähres  Gewicht  kg 

8250 

B«  Schiffsmasehinen. 

Nach  Festsetzung  der  zur  Fortbewegting  des  Schiffes  nötigen 
Leistung  (Anzahl  der  indicierten  Pferdestärken  Ni)  werden  die  Cylinder- 
abmessungen  berechnet.  (S.  a.  Abteil.  I,  VII.  Abschn.,  Kraft- 
maschinen III.) 

-Ni  == — : — "^^r- ;  hierin  ist  D  der  Durchmesser  des  Niederdruck- 
4     7d 

Cylinders  in  cm,  pi  der  indicierte  mittlere  Druck  in  at,  v  die  mittlere 
Kolbengeschwindigkeit  in  m/sk. 

Der  Indicierte  mittiere  Drucll  pt  hängt  ab  vom  absoluten  Kessel- 
druck Pq  oder  bei  Drosselung  des  Kesseldruckes  vom  absoluten 
Druck  im  Hochdruck  -  Schieberkasten ,  ferner  vom  Gesamtfiillungsgrad 

Füllung    des    Hochdruck  -  Cylinders  ,       _,„  , 

€  = — — — -r — : • ,    von    der    Wirkungsart    der 

Yolumenverhältnis 

Steuerung,  der  Gröfse  der  Abkühlungsverluste  usw. 


pi=Jcpo€(l  +  In  — j  =  A:j)o®. 


Die  Wirkungsart  der  Steuenmg,  die  Abkühlungsverluste  usw.  sind 
in  dem  Koefücienten  k  berücksichtigt,  dessen  Wert  man  zweckmäfsig 
aus  den  zusammengelegten  Indikatordiagrammen  ähnlicher  Maschinen 
feststellen  kann  (Yölligkeit  der  Diagramme).  Für  k  kann  man  im 
Mittel  folgende  Werte  annehmen: 

für  Zweifach-Expansionsmaschinen 

bei  hoher  Kompression  .  .  . 
für  Dreifach-Expansionsmaschinen  . 

bei  hoher  Kompression  .  .  . 
für  Yierfach-Expansionsmaschinen 

bei  hoher  Kompression  .     . 

Der  Gesamtfiillungsgrad  e  ist  dem  Dampfdruck  jpo  anzupassen, 
wenn  nicht  Rücksicht  auf  eine  zeitweilig  grofse  Beanspruchung  der 
Maschine  genommen  werden  muss  (KriegsschifFsmaschinen).  Passende 
Werte  für  €  giebt 

1,04 

entsprechend  einem  theoretischen  Enddruck  von  0,92  at  bei  niedriger 
und  von  0,98  at  bei  hoher  Spannung. 


.  0,65 

bis  0,7, 

.  0,6 

,    0,65; 

.  0,6 

.    0,65, 

.  0,57 

t.    0,6; 

.  0,55 

«    0,6, 

bis  0,55. 
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Werte  von  0  =  «  f  1  +  In 


€ 

0 

€ 

0 

€ 

0 

£ 

0 

e 

0 

o,oi 

0,056 

0,10 

0,330 

0,19 

0,506 

0,28 

0,636 

0,40 

0,767 

0,02 

0,098 

0,11 

0,353 

0,20 

0,522 

0,29 

0,649 

0,45 

0,810 

0,03 

0,135 

0,12 

0,374 

0,21 

0,538 

0,30 

0,661 

0,50 

0,847 

0,04 

0,169 

0,13 

0,395 

0,22 

0,555 

0,31 

0,673 

0,55 

0,879 

0,05 

0,200 

0,14 

0,415 

0,23 

0,569 

0,32 

0,685 

0,60 

0,906 

0,06 

0,229 

0,15 

•o,43S 

0,24 

0,583 

0,33 

0,696 

0,65 

0,930 

0,07 

0,257 

0,16 

0,453 

0,25 

0,597 

0,34 

0,707 

0,70 

0,949 

0,08 

0,282 

0,17  • 

0,471 

0,26 

0,610 

0,35 

0,717 

0,75 

0,969 

0,09 

0,307 

0,18 

0,489 

0,27 

0,624 

0,375 

0,743 

0,80 

0,978 

Die  mittlere  Kolbengeschwindigkeit  in  der  Sekunde,  Vy  ist  von  den 
örtlichen  und  wirtschaftlichen  Verhältnissen  des  Schiffes  abhängig.  Feste 
Angaben  lassen  sich  deshalb  nicht  machen;  man  beachte,  dass  mit 
wachsendem  v  die  Abmessungen  und  Anlagekosten  der  Maschine 
sowie  die  Abkühlungs-  und  Undichtigkeitsverluste  abnehmen,  dagegen 
nehmen  die  Bedienungsschwierigkeiten  um  ein  geringes  Mafs  zu.  Die 
zulässige  GrÖfse  von  v  (um  noch  stofsfreien  Gang  zu  erhalten)  ist  ab- 
hängig vom  Anfangsdruck  des  Dampfes  auf  den  Kolben  und  vom 
Gewichte  der  bewegten  Massen*);  dabei  muss  die  Beziehung  bestehen 


nD^ 


wobei 


P  das  Gewicht    von    Kolben,    Kolbenstange,    Kreuzkopf,    Pleuel- 
stange und  das  der  auf  den  Kurbelkreis  bezogenen  Kurbel, 
D  der  Durchmesser  des  Cylinders  in  cm, 

p  der  Anfangsüberdruck  auf  den  Kolben  ^=  (Druck  weniger  Gegen- 
druck) in  at, 

r  der  Kurbelhalbmesser  in  m, 

v^  die  Umfangsgeschwindigkeit  der  Kurbel  in  m/sk, 

l  die  Pleuelstangenlänge  in  m  ist. 


71  2)2 


hat  ungefähr  folgende  "Werte 


schwere  Masch.  (Handelssch.) 

Hochdruck      .     .     0,6  bis  0,7 
Mitteldruck     .     .     0,38  ,    0,48 
Niederdruck    .     .     0,22  „    0,26 


Kriegsschiff 

0,4  bis  0,5 
0,25  ^    0,35 
0,15,    0,2 


Torpedoboot 

0,2  bis  0,3 
0,07  „    0,12 
0,08. 


0,05 


*)  8.  Radinger,  Dampfmaschinen  mit  hoher  Kolbengeschwindigkeit. 
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liebliche  Kolbengeschwindigkeiten  fär  verschiedene 

Maschinengatt  an  gen. 
Art  der  Maschine  Umdrehungen  i.d.  min  Hub  in  m    KolbengeBchw.inm/sk 

Schnelldampfer 70  bis     80  1,6  bis  1,9  4     bis  5 

Post-  u.  Frachtdampfer  .     .     90    ,     140  1,0  ,  1,5  3      ,    4,5 

kleinere  Dampfer  ....     70    „     160  0,8  ,  1,3  2,5   ,    3,5 

Schlepper 100    ,    200  0,4  ,  0,7  2      ,3 

Linienschiffe,  grofse  Kreuzer  100    ,     120  0,8  „  1,2  3      „    4,5 

kleine  Kreuzer 150    „    200  0,6  «  0,8             4 

grofse  Torpedoboote  .     .     .  300    „    400  0,4  „  0,5  4,5  bis  6 

kleine  Torpedoboote.     .     .           bis  600  0,3  ,  0,36          4. 

Gebräuchiiohe  Arten  der  SchlfTsmaschlnen.  Für  kleinere  SchifFs- 

maschinen  (bis  rd.  300  PS«)  und  für  die  meisten  Raddampfer- 
maschinen wird  die  Zweifach -Expansionsmaschine  mit  zwei  Kurbeln 
unter  90^  am  häufigsten  angewendet;  Dampfdruck  cv>7  bis  10  at, 
Cylinderverhältnis  1 :  3  bis  1 : 4.  Für  gröfsere  Leistungen  verwendet 
man  vorwiegend  Dreifach-Expansionsmaschinen  mit  drei  Cylindem  und 
drei  Kurbeln  unter  120*;  die  gebräuchliche  Dampfspannung  ist  10  bis 
13  at.  "Wenn  ein  Niederdruck  -  Cy  linder  zu  grofs  wird,  oder  wenn 
die  Maschine  nach  Schlick*)  ausbalanciert  werden  soll,  ordnet  man 
zwei  Niederdruck  -  Cylinder  an  unter  Anwendung  von  vier  Kurbeln. 
Für  Dreicylinder  -  Dreifachexpansionsma^chinen  hat  man  je  nach  der 
Höhe  der  Dampfspannung  und  Beanspruchung  Cylinderverhältnisse  von 
1  :  2,2  :  5,8  bis  1  ;  2,7  :  7,8.  Für  Dampfspannungen  von  15  at  und 
darüber  wendet  man  zweckmäfsig  Vierfach -Expansionsmaschinen  mit 
vier  Cylindem  und  vier  Kurbeln  an;  Cylinderverhältnis  ungefähr 
1  :  2,2  :  4,6  :  9,2.  Dagegen  wendet  man  auf  Kriegsschiffen  selbst  bei 
höherer  Spannung  nur  Dreifach  -  Expansionsmaschinen  an. 

Bei  Festsetzung  der  Cylinderverhältnisse  hat  man  Rücksicht  zu 
nehmen  auf 

1)  möglichst  gleiche  Arbeit  der  einzelnen  Cylinder,  um  möglichst 
gleiche  Drehkräfte  zu  erhalten**), 

2)  gleiche  höchste  Kolbendrücke,  um  das  Gestänge  leicht  ausführen 
zu  können, 

3)  gleiche  Temperaturgefalle,  um  die  Kondensationsverluste  zu  ver- 
ringern. 

Für  den  Entwurf  mit  Rücksicht  auf  diese  Bedingungen  leistet  ein 
unter  Anlehnung  an  ausgeführte  ähnliche  Maschinen  entworfenes 
Volumendiagramm  gute  Dienste.*) 

Gröfee  der  Dampfkanäle.  Weite  Kanäle  gewähren  geringe 
Dampfgeschwindigkeiten,  bedingen  aber  grofse  schädliche  Räume,  so- 
dass der  Gewinn  auf  der  einen  Seite  durch  Verluste  auf  der  andern 
aufgehoben  werden  kann.     Für  Maschinen  bis  zu  rd.  3,5  m/sk  Kolben- 


*)  Ueber  Ausbalancieren  der  Maschinen  s.  die  Aufsätze  von  H-.  Lorenz,  Die  Massen- 
Wirkungen  am  Kurbelgetriebe  und  ihre  Ausgleichung  bei  meh]:kurbligen  Maschinen, 
Z.  d.  V.  d.  I.  1897;  C.  Fränzel,  Das  Taylorsche  Verfahren  zur  Ausbalanciening  der 
»chifTsmaschine,  Z.  d.  V.  d.  I.  1898. 

**)  Femer  L.  Gttmbel,  Einige  Kapitel  der  Theorie  der  modernen  Schiffsmaschine, 
Marine  -  Rundschau  1899. 
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geschwindigkeit  haben  licli  folgende  Geschwindigkeiten  als  zulässig 
herausgestellt: 

Geschwindigkeit  des  Dampfes  im  Hauptdampfrohr:  80  bis  40  m/sk 

oder  Durchmesser  des  Rohres  d^^^O^lSDhVv  bis  0,lß  DhV v  ; 
hierin  Dh  =  H.D.-C.-Dmr.  in  cm,  v  =»  Kolbengeschwindigkeit  in  m/sk. 
Geringere  Geschwindigkeiten  in  der  Rohrleitung  ergeben  einen  kleineren 
Druckverlust,  gröfsere  Abkühlungsflächen  und  gröfsere  Anlagekosten. 

Für  den  Dampfaustritt  aus  dem  Cylinder  soll  sein 

0  =  25  bis  30  m/sk  für  H.D.-C. 

c  =  30   .„    35  m/sk    „    M.D.-C. 

c  =  35    ,    40  m/sk    ,    N.D.-C. 
Für  den  Dampfeintritt  öffiiet  der  Schieber  den  Kanal  meist   nur 
zu  '/4  der  Weite,  dementsprechend  sind  die  Eintrittsgeschwindigkeiten 

33  bis  40,  40  bis  47,  47  bis  53  m/sk.  Sind  die  einzelnen  Cylinder 
durch  Rohre  verbunden,  so  können  die  Dampfgeschwindigkeiten  be- 
tragen zwischen  H.D.-C.  und  M.D.-C.  rd.  20  bis  24  m/sk,  von 
M.D.-C.  nach  N.D.-C.  rd.  26  bis  30  m/sk,  vom  N.D.-C.  nach  dem 
Kondensator  rd.  32  bis  36  m/sk.  Für  sehr  schnell  laufende  Maschinen 
ist  man  oft  gezwungen,  diese  Werte  zu  überschreiten;  es  kommen 
Geschwindigkeiten  in  den  Kanälen  für  den  Dampfanstritt  vor  von 
c=^30  bis  33  m/sk  für  den  H.D.-C.,  35  bis  40  m/sk  für  den  M.D.-C, 
44  bis  48  m/sk  für  den  N.D.-C.  Für  Zweifach-Expansionsmaschinen 
ist  c  rd.  25  bis  30  m/sk  für  den  H.D.-C.  und  32  bis  37  m/sk  für  den 
N.D.-C.     Für  Vierfach-Expansionsmaschinen  c  =  25  bis  30, -80  bis  34, 

34  bis  38,  38  bis  42  m/sk.  Diese  Werte  gelten  für  übliche,  nicht  zu 
lange  Kanäle  bei  der  mittleren  Kolbengeschwindigkeit  v ;  da  erheblich 
kleinere  Füllungen  als  0,5  des  Hubes  nicht  vorkommen,  so  ist  in 
diesen  Zahlen  überall  Rücksicht  auf  Vmax  genommen. 

Wandstärke  der  Cylinder.  Cylinder  und  Einsatzcylinder  aus  Guss- 
eisen. Die  Wandstärke  (f  ist  mit  Rücksicht  auf  Formveränderungen  bei 
der  Bearbeitung  gröfser  zu  nehmen,  als  die  Festigkeit  verlangt.  Man 
kann  die  Wandstärke  ungefähr,  wie  folgt,  wählen. 

für  ZweifMb-  für  Dreifach-  for  VieTfach- 

Expansionsmaschinen 

[p  rd.  9  at]  [p  rd.  13  at]  [p  rd.  15  at] 

H.D.-C.         (f=  — +lcm       cf  =  ^  +  lcm       cf=  — -flcm 

M.D.i-C.  (f=*gir-i-0,8  cm    (^=00  +  ^»^^"^ 

M.D.,-C.  (r=_-}-0,6  cm 

N.D.-C.         cf  =  ^-f0,8cm    cf=~r  +  0,6cm    (f=^  +  0,4cm 

4o  52  o4 

Diese  Werte  können  für  Maschinen,  die  nur  zeitweise  ihre  gröfste 
Leistung  ausüben,  und  bei  denen  es  auf  Leichtigkeit  ankommt,  um 
rd.  20  %  verringert  werden.     Werden  die  Cylinder  mit  Einsätzen  ver- 
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sehen,  so  giebt  man  den  Einsatz-Wandstärken  ungefähr  3/4  der  oben 
genannten  Werte.  Für  liegende  langhubige  Maschinen  müssen  da- 
gegen die  Wandstärken  um  ein  Geringes  erhöht  werden.  Ueber  die 
Wandstärken  des  Bodens  und  Deckels  und  der  übrigen  Wandungen, 
kann  man,  da  hier  die  Art  der  Vcrrippung  von  grofsem  Einfluss  ist, 
keine  Angaben  machen.  Die  Flanschenstärke  richtet  sich  nach  der 
Anzahl  und  Stärke  der  Deckelschrauben;  sie  beträgt  rd.  1,2  bis  1,4 
der  Cylinderwandstärke.  Deckelschrauben  werden  im  Kern  höchstens 
mit  250  bis  300  kg/qcm  beansprucht. 

Ausriistungsteile  am  Cylinder.  Sicherheitsventile  am  Boden  und 
Deckel.  Gröfse  für  N.  D.-C.  rd.  Y15  C.-Dmr.  Bei  kleineren  Maschinen 
sind  die  Ventile  für  alle  Cylinder  gleich,  bei  grofsen  mache  man  das  Ventil 
für  H.D.-C.  rd.  =  i/is  C.-Dmr.,  für  M.D.-C.^Vu  C.-Dmr.  Sicher- 
heitsventil am  Aufnehmer  von  derselben  Gröfse  wie  das  am  betreffen- 
den Cylinder.  Belastung  der  Ventile  etwa  ^/^  at  über  den  zulässigen 
höchsten  Druck. 

Ablasshähne  an  jedem  Cylinder,  bei  grofsen  Cylindern  mehrere, 
an  den  Schieberkasten  und  an  den  Dampfmänteln.  An  letzlerep  bringt 
man  auch  noch  Wasserstände  an.  Indikatorstutzen  an  jedem  Cylinder. 
Hülfsschieber,  bei  Verbundmaschinen  meist  nur  am  N.D.-C.,  bei 
Dreifach- Expansionsmaschinen  am  M. D.-C.  und  K.D.-C.  Der  Dampf 
tritt  entweder  nur  in  den  entsprechenden  Aufnehmer,  oder  man  kann 
ihn  über  und  unter  den  betreffenden  Kolben  leiten;  letztere  Anordnung 
ist  vorzuziehen. 

Kolben.  Wegen  ihres  geringen  Gewichtes  verwendet  man  für  mittlere 
und  gröfsere  Maschinen  fast  ausschliefslich  Stahlgusskolben.  Gusseiseme 
Kolben  sind  nur  noch  für  kleinere  Maschinen  im  Gebrauch.  Für  ganz 
leichte  Maschinen  (Torpedoboote)  stellt  man  die  Kolben  auch  aus 
geschmiedetem  Stahl  her.  Für  die  Stärken  der  Stahlgusskolben,  Abb. 
289,  erhält  man  brauchbare  Werte  nach  der  Formel 

(f  =  0,018  D  y~p  +  C,  0  =  0,6  cm  für  H.  D.-Kolben 

(fi  =0,5  bis  0,6  (f.  =0,9  cm    ^    M.D.-Kolben 

p  =  Ueberdruck  auf  den  Kolben.        =«1,2  cm    „     N.D.-Kolben. 

Für  geschmiedete  Kolben  kann  man  annehmen 

Abb.  289.  ^ _  Qj^^^  DVJ+  0,3  cm,       cfi  =  0,5  d. 

Kolbenstangen  besteben  aus  nicht  zu 
weichem  Stahl;  ihre  Abmessungen  bestimmt 
man  bei  der  üblichen  Länge  nach  dem  Quer- 
schnitt im  Gewindekern  derart,  dass  die  Zug- 
beanspruchung in  dem  Kern  400  bis  500  kg/qcm 
-^  **     nicht  überschreitet.     Befestigung  des  Kolbens 

auf  der  Kolbenstange  mit  Kegel;  der  Auf- 
lagerdruck soll  400  kg/qcm  nicht  überschreiten.  Für  stehende  Maschinen 
kann  man  den  Schaftdurchmesser  wählen 


Zweifftchexp. 

Dreifachezp. 

Vierfachezp. 

ohne  Bund           1/9 

Vio 

1/11  vom  N.D.- C.-Dmr. 

mit  Bund            ^/jo 

Vii 

1/1  j      „     N.D.- C.-Dmr. 
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Bei  liegenden  langhübigen  Maschinen  lässt  man  die  Kolbenstangen 
zweckmäfsig  durchgehen  und  macht  sie  so  dick,  dass  die  Durch- 
biegungen gering  werden.  Hohle  Kolbenstangen  werden  selten  an- 
gewendet. Als  höchste  Kolbenkraft  sei  im  Folgenden  die  Kraft  auf 
den  N.D.-Kolben  bei  2  at  Ueberdruck  verstanden,  die  auch  bei  Kriegs- 
schiffsmaschinen sehr  selten  erreicht  wird.    Die  mittlere  Kolbenkraft  sei 

— ,  worin  v  die  mittlere  Kolbengeschwindigkeit  bedeutet. 

Kreuzkopf.  Bei  kleinen  Maschinen  meistens  mit  der  Kolbenstange 
aus  einem  Stück  unter  Anwendung  eines  mittleren  Lagers ;  bei  grofsen 
Maschinen  dagegen  ist  der  Kreuzkopi  ein  besonderes  Stück,  das  mit  der 
Kolbenstange  mittels  Kegels  und  Mutter  verbunden  ist;  hierbei  werden 
zwei  Seitenlager  angewendet.  Grröfster  Auflagerdruck  im  Kreuzkopf  zapfen 
bei  einem  Lager  <  70  kg/qcm,  bei  zwei  Lagern  <]  60  kg/qcm ,  oder 
mittlerer  Flächendruck  höchstens  45  bis  40  kg/qcm.  Bei  Maschinen, 
die  andauernd  ihre  volle  Kraft  ausüben,  geht  man  aber  zweckmäfsig 
mit  den  Auflagerdrücken  auf  50  kg/qcm  bei  gröfster  Last  oder  auf 
30  bis  85  kg/qcm  bei  mittlerer  Belastung  herunter. 

Bei  Anwendung  von  zwei  Kreuzkopfbolzen  rechnet  man  auf  jeden 
Bolzen  ^/j  P,  bei  vier  Bolzen  der  Sicherheit  wegen  ^/s  P.  Die  Zug- 
beanspruchung kann  im  Kern  350  bis  400  kg/qcm  betragen.  Die 
Lager  werden  selten  mit  Weifsmetall  ausgegossen.  Dicke  der  bronzenen 
Lagerschalen  rd.  Yg  ^  +  0,5  cm  (d  =  Dmr.  des  Kreuzkopfzapfens). 

Die  Gleitbahn  wird  meistens  aus  Gusseisen  hergestellt,  während  man 
den  Kreuzkopf  mit  einer  Lauffläche  aus  Gusseisen,  Bronze  oder  Weifs- 
metall versieht.  Für  den  Vorwärtsgang  der  Maschine  soll  der  mittlere 
Flächendruck  2  kg/qcm,  der  höchste  Druck  4  bis  5  kg/qcm  nicht  über- 
schreiten; bei  Rückwärtsgang  beträgt  er  oft  das  doppelte  bis  dreifache. 
Gleitbahn  meistens  mit  Wasserkühlung. 

Pleuelstange*)  aus  mildem  Stahl.  Länge  von  Mitte  bis  Mitte  Zapfen 
mindestens  4,  höchstens  4,5  Kurbelhalbmesser;  kürzere  Stangen 
sind  wegen  der  Ungleichheit  des  Ganges  nicht  zu  empfehlen.  Be- 
anspruchung der  Stangen  durch  die  Kolbenkraft  auf  Zerknicken  und 
durch  die  Reibung  in  den  Zapfen  und  die  Trägheitskräfte  auf  Biegung. 
Für  schnelllaufende  leichte  Maschinen  bohrt  man  die  Stangen  sehr  oft 
aus;  die  Bohrung  lässt  man  am  Kreuzkopfende  sich  verjüngen,  um  ein 
Spalten  der  Gabel  zu  verhindern.   Unter  Zugrundelegen  der  Knickformel 

n^  EJ 
P  =  _— il  giebt  d*=:  0,000027  P?«  für  schnelllaufende  bis 

c?*  =  0,000  043  PZ2  für  langsamlaufende 
Maschinen  passende  Werte.     Hierin  ist 

d  der  Dmr.  der  Stange  in  der  Mitte  in  cm, 
P  die  Kolbenkraft  in  kg, 
l  die  Länge  der  Stange  von  Mitte  bis  Mitte  Zapfen  in  cm. 

Wenn  die  Stangen  keinen  runden  Querschnitt  haben  und  J  das 
Trägheitsmoment  in  der  Mitte  ist,  so  ist 

jr=  0,000  001 4    bis    0,0000022  PZ«. 


•)  Vrgl.  Abteil.  I  S.  697. 
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Nach  dem  Kreuzkopfende  veijüDgen  sich  die  Stangen  auf  rd.  '/^  d, 
nach  der  Kurbel  lässt  man  den  Schaft  cylindrisch  verlaufen. 

Das  Kurbellager  giefst  man  meistens  mit  Weifsmetall  aus.  Starke 
der  WeiTsmetallschicht  rd.  ^j^q  d  -f-  0,3  cm.  Die  Lagerschalen  sind  aus 
Bronze  oder  bei  grofsen  Lagern  auch  sehr  oft  aus  Stahlformguss ;  ihre 
Dicke  beträgt  rd.  ^jg  d  -{-  0,b  cm.  Die  Lagerschale  im  Deckel  wird 
oft  weggelassen  und  der  Deckel  selbst  mit  Weifsmetall  ausgegossen. 
Man  spart  an  Gewicht  und  Raum  dadurch. 

Der  gröfste  Flächendruck  auf  den  Kurbelzapfen' soll  25.bis  30kg/qcm 
(bei  Kriegsschififsmaschinen  geht  man  sehr  oft  bis  45  bis  50  kg/qcin) 
nicht  überschreiten,  oder  der  mittlere  Flächendruck  beträgt  rd.  18  bis 
23  kg/qcm;  bei  Raddampfermaschinen  dagegen  kann  man  den  Flächen- 
druck  bis  auf  50  kg/qcm  erhöhen.  Die  gesamte  Grundlagerlänge  ist 
ungefähr  das  doppelte  der  gesamten  Kurbellagerlänge  bei  gleichem 
Durchmesser,  infolgedessen  der  Flächendruck  ungefähr  die  Hälfte  des- 
jenigen auf  den  Kurbelzapfen. 

Die  Grundlager  werden  meistenteils  mit  Weifsmetall  ausge- 
gossen. Die  Lagerschalen  bestehen  aus  Bronze  oder  Stahlguss;  im 
letzteren  Falle  besteht  der  Deckel  oft  aus  Hohlguss,  um  gekühlt 
werden  zu  können,  und  ist  mit  Weifsmetall  ausgegossen.  Die  untere 
Schale  ist  eckig  oder  rund;  Wasserkühlung  für  die  untere  Schale 
wenig  vorgesehen,    da  die  Wärme   von  ihr  genügend  gut  abfliefsen 

PI 

kann.     Lagerdeckel  werden   auf  Biegung    beansprucht:    —-—s^klV. 

o 

P  Lagerdnick,  2  Entfernung  der  Lagerbolzen,   TF  Widerstandsmoment. 

Die  Beanspruchung  k  für  Stahl  kann  man  500  bis  600  kg/qcm  wählen. 

Bei  Anwendung  von   zwei  Gruudlagern   für  jede  Kurbel  rechnet  man 

auf  jedes  Grundlager  ^/s  Pi ,  bei  drei  Grundlagern  für  zwei  Kurbeln 

auf  jedes  Grundlager  Pj,  worin  P^  die   gröfste  Kolbenkraft  bedeutet. 

Die  Lagerbolzen  werden  mit  350  bis  400  kg/qcm  im  Kern  beansprucht. 

Kurbeiwelle.*)  Für  Schiffsmaschinen  (ausgenommen  einige  Rad- 
dampfermaschinen) werden  nur  gekröpfte  Kurbelwellen  angewendet, 
deren  Abmessungen  meist  nach  Vorschrift  der  Klassifikationsgesell- 
schaften ausgeführt  werden.  Eine  Berechnung  ist  nur  unter  mehr 
oder  weniger  zutreffenden  Voraussetzungen  möglich.  Am  einfachsten 
rechnet  man  deshalb  für  die  hinterste  Kurbel  mit  der  gröfsten  Kolben- 
kraft und  der  gröfsten  Drehkraft  und  macht  die  andern  Kurbelzapfen 
ebenso  stark.  Bei  besonders  leichten  Maschinen  lässt  man  die  Breite 
der  Kurbelarme  manchmal  nach  vorn  zu  abnehmen.  Die  Gnmdlager 
setzt  man  so  dicht  wie  möglich  an  die  Kurbel. 

Es  sei  P  die  gröfste   Kolbenkraft ,    das  gröfste  Drehmoment  mit 

Rücksicht    auf  die  wechselnde  Drehkraft  =jpB= cmkg; 

hierin  ist  p  die  Drehkraft  in  kg, 

R  der  Kurbelhalbmesser  in  cm, 
n  die  Umdrehungszahl  in  der  Min. 

*)  S.  auch  Berling,  Berechnung  mehrmals  gekröpfter  KurbelTrellen  usw.,  Z. 
d.  V.  d.  I.  1898. 
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Für  Biegung  (Welle  weder  fest  eingespannt,  noch  frei  aufliegend) : 


"6        *^32 


^6  = 


1,7  P? 


d«  = 


1,7  P? 


wonn 


l  die  Entfernung  der  Lagermitten,     d  der  Durchmesser  der  Kurbelwelle. 
Für  Drehung: 


100000  iVi         n 


iD 


510000  m 


d^= 


510000    Ni 


n  lö  d^       n 

Die  gesamte  Beanspruchung  ergiebt  sich  dann  zu 


kd 


n 


k  =  0,35  kb  +  0,65  V^ö«  +  kd^ . 

Die  Biegungsbeanspruchung  kh  kann  man  nehmen 

für  schwere  Maschinen  (Handelsschiffe)     200  bis  300  kg/qcm, 

für  KriegsschifPsmaschinen 800    „    400         „ 

für  Xorpedobootsmaschinen      ....  rd.  500         ^ 

Die  Drehbeanspruchung  kd  ist  für  die  genannten  Maschinengattungen 

300  bis  400  kg/qcm,  400  bis  470  kg/qcm  und  560  kg/qcm. 

Hieraus  ergiebt  sich  eine  Gesamtbeanspruchung  von  Ä;  =  310  bis  430, 
430  bis  540  und  660  kg/qcm. 


Sind  die  Wellen  ausgebohrt,  so  setze  man 


jy^  —  d^*' 
D 


anstelle  von  d^; 


lad 


\ 


^ 


T 
d^ 
_1_ 


0,7bisO,65d 


hierin  ist  J)  der  äufsere,  d^  der  innere  Wellendurchmesser. 

D  ie  Kurbelarme  wer- 
den auf  Biegung  und  Abb.  290. 
Drehung  beansprucht ; 
ihre  Breite  macht  man 
in  der  Regel  0,7  bis 
0,75  d  bei  einer  Höhe 
von  1,3  bis  1,1  d;  ist 
man  gezwungen,  die 
Breite  geringer  zu 
machen,  so  vergröfsert 
man  die  Höhe,   sodass 

&  Ä»  =  rd.  0,9  d» 
besteht. 

Wellen  über  300  mm  Dmr.  werden  für  Handelsschiffe  trotz  des 
gröfseren  Gewichtes  meist  aufgebaut,  die  Abmessungen  der  Kurbel- 
anne kann  man  aus  Abb.  290  leicht  ersehen. 

Vorschriften  des  Germanischen  Lloyds. 

Für  alle  Expansionsmaschinen  mit  nicht  überhängender  Kurbel  ist 

f  *^i  l  Der  gröfsere   von  beiden  Werten    ist 

^       iVPiwa  A*  I  mafsgebend, 

Taschenbuch  der  Hütte.    18.  Anfl.    ü.  Abteilung.  28 
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wobei  d  der  Durchmesser  der  Kurbelwelle  in  cm,  P  der  absolute 
Kesseldruck  in  at,  L  die  Kurbellänge  im  cm,  Di  der  Durchmesser  des 
H.D.-C.  in  cm,  D,  der  Durchmesser  des  N.D.-C.  in  cm,  nj  bzw.  tij 
die  Anzahl  der  H.D.-C.  bzw.  N.D.-C,  Ci  und  C^  Konstanten  von 
folgenden  Werten  sind: 

Verbundmaschinen,  2  Cyl.,  2  Kurbeln        Dreifach-Ezpansionsmasehlnen,  3  Cyl., 
unter  90^  8  Kurbeln  unter  1200. 

(71  =  115  C7i=96 

Ca  =  400  Ci  =  634 

Maschinen  mit  5  Cyl.  (2  gleiche  H.  D.-C.         Vierfach-Expansiousmaschinen,  4  Cyl., 
auf  2  gleichen  N.D.-G.),  3  Kurbeln  unt.  1200.  4  Kurbeln  unter  900. 

0,  =93  (7,  =82 

Cg  =  632  Ca  =  752. 

Die  nach  diesen  Formeln  berechneten  Wellen  dürfen  eine  Bohrung 
von  0,4  e2  erhalten;  die  Schraubenwelle  >  Kurbelwelle ;  Durchmesser 
der  Laufwellen  können  um  5^/«  schwächer  sein. 

Die  Wellen  bestehen  aus  geschmiedetem  Tiegelstahl  von  40  bis 
47  kg/qmm  Festigkeit  bei  mindestens  20%  Dehnung  auf  200  mm, 

Vorschriften  des  Board  of  Trade. 

Für  alle  Expansionsmaschinen  mit  nicht  überhängender  Kurbel  ist 


j     17   iPA* 

5 

Bedeutung  der  Buchstaben  wie  oben. 

Werte  von  €. 

2  Kurbeln  unter 

für  Kurbel  und 

dem  Winkel 

von 

Schraubenwelle 

fiir  LanfweUen 

90^ 

73,6 

85,84 

100^ 

67,92 

79,31 

llOo 

63,7 

74,18 

120» 

60,11 

70,10 

130° 

57,44 

67,0 

1400 

55,4 

64,61 

IbO^ 

53,85 

62,85 

160O 

52,8 

61,66 

170° 

52,24 

60,96 

180° 

52,03 

60,75 

für  drei  Kurbeln 

unter 

1200       73^04 

91,05. 

Für  Radschiffsmaschinen  sind  die  vorstehenden  Werte  von  C  mit 
1,4  zu  multiplicieren. 

Vorschriften  des  englischen  Lloyds. 

Die  Kurbelwellen  sind  nach  folgenden  Formeln  zu  berechnen 
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Art  der  MMchine  Durchmesser  der  Kuxbelvrelle 

Zweifach-Exp.  *^ 

2  Kurbeln  unter  W  (0,04  A  +  0,006  D  +  0,02  S)  2,423  l/P 

Dreifach-Exp.  _  « — 

3  Kurbeln  unter  1200  (0,038  A  +  0,009  B  +  0,002  D  +  0,0165  S)  2,428  y  P 

'Vicrfacli~ExD  ^ 

2  Kurbeln  unter  9<)o  (0,034^  +  0,011  B  +  0,004  C  +  0,0014 D+ 0,016 iSf)  2,423  yP 

'\7,pyfa.cli-'F^itT>  ® 

3Kurbein        (0,028^  +  0,014  J5  +  0,006  (7  +  0,00172) +  0,015  iS')  2,423  VP 

Vierfach-Exp.  _  _  3^— 

4  Kurbeln        (0,033  u4  +  0,015  +  0,004  C  + 0,0018  D+ 0,01555)  2,423  yp 

^  =  Durchmesser  des  Hochdruckcylinders  in  cm, 
5  =  Durchmesser  des  1.  Mitteldruckcylinders  in  cm, 
0  =  Durchmesser  des  2.  Mitteldruckcylinders  in  cm, 
D  =  Durchmesser  des  Niederdruckcylinders  in  cm^ 
S  =  Hub  in  cm, 
P  =  Kesscldruck  (Ueberdruck)  in  at, 

Die  Schraubenwelle  soll  5^/o  dicker  sein  als  die  Kurbelwelle;  die 
Laufwellen  können  5%  dünner  sein;  Druckwellen  sollen  an  der 
I^agerstelle  denselben  Durchmesser  wie  die  Kurbelwelle  haben. 

Kupplungen.  Die  Dicke  der  Flanschen  beträgt  rd.  ^/g  bis  ^4  ^om 
Wellendurchmesser.  Ist  n  die  Anzahl  der  Bolzen,  d  ihr  Durchmesser, 
r  der  Teilkreishalbmesser  und  D  der  Wellendurchmesser,    so    kann 

^  .    ,  .  ,         ^    «.  ^.    «r  «         .  «  ,  ä^^       0,25  D8 

man  bei  gleichem  Stoft  für  Welle  und  Bolzen  setzen  — r-  oo . 

4:  nr 

Die  Scherspannung  beträgt  dann  rd.  0,8  der  Drehbeanspruchung 
der  Welle.  Die  Kupplungsbolzen  sind  entweder  cylindrisch  oder  schwach 
kegelförmig,  ihre  Anzahl  beträgt  mfeist  6  bis  10  für  eine  Kupplung. 
Der  Flanschdurchmesser  ist  rd.  das  doppelte  des  Wellendurchmessers. 

Laufwellen  werden  auf  Drehung*),  durch  ihr  Eigengewicht  (möglicher- 
weise auch  durch  Verbiegen  des  SchiiFsrumpfes)  auf  Biegung  und  bis 
j:um  Drucklager  auf  Druck  beansprucht.    Die  Drehbeanspruchung  beträgt 

510000  iV-      i  ^<*=*3^Ö  ^^s  450  bei  Handelsschiffen, 

fcdcvj    ■       -y   <       =450  bis  550  bei  Kriegsschiffen, 

^  **  (  bis  650  bei  Torpedobooten. 

Die  Biegungsbeanspruchung  durch  Eigengewicht  kann  man  durch 
•entsprechende  Lagerentfemung  in  den  zulässigen  Grenzen  halten.  Ist 
l  die  Entfernung  der  Lager  voneinander  in  cm,  d  der  Durchmesser 

<ier  Welle  in  cm,  so  ist  hb  =  ..^^  ,  bei  vollen  Wellen  und  kb  =  ^»o  j 

190  a  2oo  a 

•bei  ausgebohrten  Wellen  mit  di  =  ^/j  d. 

Die  Druckbeanspruchung   der   Wellen  durch  den   Schraubenschub 

ist  so  gering,  dass  man  sie  vernachlässigen  kann. 

Druckwellen.      Der   indicierte    Schraubenschub    ist  Si  =  — > 

V 

-17  =  Schiffsgeschwindigkeit  in  m/sk  =  0,5144  F;    F"  =  Schiffsgeschwin- 

*)  Die  Diehbeansprachnng  kann  durch,  die  Schwingungen  der  Welle  erheblich 
.gesteigert  werden,  s.  die  Aufsätze  L.  Gümbel,  Ueber  Torslonsschwingangen  von  Wellen, 
.Sclüflfbau  1902;  H.  Frahm,  Untersuchungen  über  die  Dyn.  Vorgänge  in  den  Wellen 
Z.  d.  V.  d.  I.  1902. 

28* 


436  Siebzehnter  Abschnitt.  —  SchifiTban. 

digkeit  in  Knoten.     Mit  Berücksichtigung  eines  Wirkungsgrades  von 
rd.  0,685  kommt  ein  effektiver  Druck  von 

_  0,685  Ni  75  _  100  Ni 

'~     0,5144  F    ~      V       ^ 
auf  das  Drucklager. 

Die  Druckwellen  bestehen  aus  Stahl,  die  Druckringe  sind  bei 
gröfseren  "Wellen  immer  Hufeisenringe,  sie  bestehen  aus  Grusseisen, 
Bronze  oder  Stahlform guss  und  werden  mit  Weifsmetall  umgössen. 
Die  Ringe  sind,  um  gekühlt  werden  zu  können,  hohl  gegossen.  Bei 
kleineren  Wellen  wendet  man  Bronzeringe  an,  die  die  Welle  ganz 
umfassen.  Der  Flächendruck  auf  die  Druckringe  soll  4  kg/qcm  nicht 
überschreiten;  im  Durchschnitt  beträgt  er  rd.  2  kg/qcm. 

Die  Stärke  der  Kämme  ist  ungefähr  Y4  Ä  +  1  cm,  h  =  Kamm- 
höhe; die  Gröfse  des  Zwischenraumes  zwischen  zwei  Kämmen  richtet 
sich  nach  der  Art  und  Stoff  des  Druckringes. 

Schraubenweilen  erhalten  einen  geringsten  Durchmesser  gleich  dem 
der  Kurbelwellen.  Sie  werden  auf  Drehung*)  beansprucht,  femer  auf 
Biegung  durch  das  Gewicht  der  Schrauben  und  erleiden  oft  eine  Zusatz- 
Biegungsbeanspruchung  durch  excentrischen  Schraubenschub;  letztere 
kann  bei  teilweise  austauchender  Schraube  sehr  hohe  Werte  erreichen. 
Die  Schraubenwelle  ist  im  Stevenrohr  gelagert,  an  den  Lagerstellen 
meistens  mit  einem  Bronzeüberzug  versehen  imd  läuft  auf  Pockholz.  Der 
übrige  Teil  der  Welle  hat  einen  Kupfer-  oder  Hartgummiüberzug.  Bei 
kleineren  Wellen  lässt  man  sehr  oft  die  Metallüberzüge  weg  und  lässt 
die  Welle  in  Weifsmetallbuchsen  laufen.  Die  Länge  der  Laufflächen 
beträgt  rd.  3  bis  4  Wellendurchmesser.  Pockholzstäbe  werden  bei 
gusseisemen  Stevenrohren  (in  der  Handelsmarine  gebräuchlich)  in  einer 
Bronzebuchse  gefasst,  die  in  das  Stevenrohr  geschoben  wird;  bei 
Bronzestevenrohren  lässt  man  mitunter  diese  Buchse  wegfallen. 

Steuerungsteile.  Ueber  allgemeine  Theorie  und  Schieberdiagramme 
s.  Abteil.  I,  Abschn.  Dampfmaschinen. 

Für  Hoch>  und  Mitteldruckcylinder  verwendet  man  meistenteils 
Kolbenschieber,  für  Niederdruckcylinder  dagegen  Flachschieber,  die 
häufig,  um  die  Reibung  zu  verringern,  entlastet  werden.  Um  kleine 
Excentricitäten  zu  erhalten,  wendet  man  bei  Flachschiebem  doppelte 
Einströmung  und  Ausströmung  an  (Penn-Schieber),  oder  man  versieht 
den  Schieber,  was  auch  bei  Kolbenschiebern  sehr  gebräuchlich  ist, 
mit  dem  Trick -Kanal.  Auf  die  Schieberstange  kommt  eine  Kraft 
P  =  LB  0,2 p;  hierin  ist  L  die  Länge  des  Flachschiebers  oder  die 
gesamte  Dichtungsringlänge  bei  Kolbenschiebem  in  cm,  S  die  Breite 
des  Flachschiebers  oder  der  Umfang  des  Kolbenschiebers  in  cm,  p  der 
gröfste  Unterschied  der  Dampfdrücke,  0,2  der  Reibungskoefficient. 
Eine  Rücksicht  auf  Entlastungen  oder  Aussparungen  nimmt  man  aus 
Sicherheitsgründen  nicht;  für  schnelllaufende  Maschinen  sind  auch  die 
Beschleunigungsdrücke  zu  beachten.  Die  Schieberstange  kann  im  Ge- 
windekem  eine  Beanspruchung  auf  Zug  von  200  bis  250  kg/qcm  er- 
leiden; für  eine  gute  Geradführung  ist  Sorge  zu  tragen.  Die  Schieber- 
stangen für  die  verschiedenen  Schieber  sind,  um  Ersatzteile  zu  sparen, 
gleich  zu  gestalten.    Das  Schieber-  und  Gestängegewicht  wird  oft  durch 


*)  S.  die  Aufsätze  von  L.  Gümbel  und  H.  Frahm. 
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einen  Entlastungskolben  aufgenommen.  Die  Zapfen  und  Lager  sind  so 
reichUch  wie  möglich  zu  bemessen,  um  die  Auflagerdrücke  so  niedrig  wie 
möglich  zu  halten ;  wenn  angängig,  soll  der  AuHagerdruck  30  kg/qcm 
nicht  überschreiten.  Excenter  bestehen  bei  kleineren  Abmessungen  aus 
Gusseisen,  gröfsere  werden  dagegen  in  neuerer  Zeit  vielfach  aus  Stahl- 
guss  hergestellt.  Die  Excenterbügel  sind  aus  Bronze,  Stahl  und  Stahl- 
guss;  die  letzteren  beiden  werden  mit  Weifsmetall  ausgegossen. 

Kondensator.  Für  Seeschiffe  sind  Oberflächen-,  für  Flussschiffe 
Einspritzkondensatoren  in  Gebrauch.  Das  Gehäuse  der  Oberflächen- 
kondensatoren ist  entweder  mit  der  Maschine  vereinigt  und  besteht 
aus  Gusseisen  oder,  wie  in  der  Kriegsmarine  gebräuchlich  und  auf 
Handelsschiffen  auch  mehr  und  mehr  Eingang  findend,  ein  besonderer 
Körper,  der  im  ersteren  Falle  aus  Kupfer-  oder  Messingblech  genietet 
oder  aus  Bronze  gegossen,  im  zweiten  Falle  aus  Eisenblech  genietet 
oder  aus  Gusseisen  gegossen  ist.  Die  von  der  Maschine  getrennte 
Anordnung  der  Kondensatoren  erhöht  die  Zugänglichkeit  zur  Maschine. 
Das  Kühlwasser  durchfliefst  die  vom  Dampf  umgebenen  Rohre,  die 
umgekehrte  Anordnung  ist  nur  noch  selten  anzutreffen.  Die  Gröfse 
der  Kühlfläche  ist  abhängig  von  der  Menge  und  Temperatur  des  zu 
kondensierenden  Dampfes  und  des  Kühlwassers  sowie  von  der  ge- 
wünschten Luftleere.  Für  gewöhnliche  Fälle  kann  man  die  Menge 
und  Temperatur  des  Abdampfes  für  gleiche  Maschinengattungen 
gleichsetzen ;  die  verschiedene  Temperatur  des  Kühlwassers  kann  durch 
die  entsprechende  Menge  geregelt  werden;  infolgedessen  setzt  man 
die  Kühlfläche  am  bequemsten  in  ein  Verhältnis  zur  Anzahl  der 
indicierten  Pferdestärken  Ni.  Man  erhält  brauchbare  Werte: 
Art  der  Maschine  Külüfläche  f.  1  PS^- 

Zweifach-Expansionsmaschine .     .     .     0,15  bis  0,17  qm, 
Dreifach-Expansionsmaschine  .     .     .     0,13    „    0,15    „ 
Yierfach-Expansionsmaschine .     .     .     0,11    „    0,13    „  . 

Bei  Kriegsschiffen,  die  nur  selten  mit  voller  Kraft  fahren,  geht 
man  mit  der  Kühlfläche  herunter  bis  auf  0,1  qm  f.  1  PSt. 

Als  Kondensatorrohre  verwendet  man  innen  und  aufsen  verzinnte 
Messing-  oder  Bronzerohre  von  14  bis  22  mm  äufserem  Durchmesser 
und  in  der  Regel  1  mm  Wandstärke.  Rohre,  deren  Länge  das  100- 
fache  ihres  Durchmessers  überschreitet,  werden  zweckmäfsig  in  der 
Mitte  noch  durch  eine  Stützplatte  gehalten.  Die  Rohrplatten  bestehen 
aus  gewalztem  Messing  oder  Muntzmetall,  ihre  Dicke  ist  19  bis  25  mm 
je  nach  der  Stärke  der  Rohre  (rd.  1  bis  1,2  d),  Rohrteilung  =  äufserer 
Gewindedurchmesser  der  Yerschraubung  4-  3  bis  4  mm.  Befestigung 
der  Rohre  in  der  Rohrplatte  mittels  Yerschraubung. 

Luftpumpe.  Antrieb  meistenteils  durch  Schwinghebel  von  einem 
Kreuzkopf  aus,  daher  stehende,  einfach  wirkende  Pumpe  am  meisten 
angewendet,  weil  sie  am  vorteilhaftesten  ist;  selbst  liegende  oder  schräg 
stehende  Maschinen  erhalten  stehende  durch  Winkeihebel  angetriebene 
Pumpen.  Bei  sehr  grofsen  Maschinenanlagen  löst  man  sehr  oft  die 
Luftpumpe  von  der  Hauptmaschine  ab  (Grund :  bessere  Manövrierfähig- 
keit, gröfsere  Unabhängigkeit).  Die  Gröfse  der  durch  Schwinghebel 
angetriebenen  Pumpe  bestimmt  man  zweckmäfsig  nach  dem  Inhalt  des 
N.D.-Cylinders.  Bei  Oberflächenkondensatoren  nahm  man  früher  Rück- 
sicht auf  Einspritzung  und  führte  die  Pumpe  entsprechend  grofs  aus. 
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Luftpumpeniiihalt  bei  Oberfiächenkondensatoren 

flir  Zweifach-Expansionsmaschmen     ^j^  bis  '/is   Inhalt  des  N.D.-Cyl., 
für  Dreifach-Expansionsmaschinen      ^/jq     »     ^/s*       »  »  »  j 

für  Vierfach-Expansionsmaschinen      */26    »     ^/ao       »  »  t»  • 

Bei  Einspritzkondensatoren  beträgt  der  Luftpampeninhalt  ^/s  bis 
^/lo  vom  Inhalt  des  N.D.-Cyl. 

Die  Kolbengeschwindigkeit  soll  in  der  Regel  2  bis  2,4  m/sk  nicht 
überschreiten;  bei  Einspritzkondensatoren  bleibt  man  möglichst  unter 
1,5  m/sk.  Den  freien  Ventilquerschnitt  im  Kolben  und  am  Fufs 
macht  man  möglichst  grofs,  sodass  die  Wassergeschwindigkeit  bei  voll- 
gedachter Pumpe  unter  rd.  12  m/sk  bleibt.  Die  Wassergeschwindig- 
keit im  Saug-  und  Druckrohr  kann  rd.  10  bis  12  m/sk  betragen  (bei 
voll  gedachter  Pumpe).  Bei  Luftpumpen  für  Einspritzkondensatoren 
geht  man  bis  zu  3,5  m/sk. 

Das  Pumpengehäuse  besteht  bei  Handelsschiffen  aus  Gusseisen  mit 
eingesetztem  Bronzecylinder.  Kolben  und  Ventilsitze  sind  ebenfalls  aus 
Bronze.  Die  Kolbenstange  besteht  aus  Stahl  und  ist  mit  einem  Bronze- 
überzug versehen,  bei  kleinen  Maschinen  besser  ganz  aus  Bronze.  Die 
Beanspruchung  der  Kolbenstange  kann  man  zu  150  bis  200  kg/qcm 
annehmen;  den  Schaftdurchmesser  mache  man  ungefähr  ^/^q  JD  -\-  2  cm. 
Als  Ventile  verwendet  man  Gummi-  oder  dünne  Metallscheiben. 

Cirkulationspumpen  (Umlaufpumpen).  Für  Handelsschiffsmaschinen 
führt  man  sie  ähnlich  wie  die  Luftpumpen  als  von  der  Hauptmaschise 
angetriebene  Kolbenpumpen  aus,  für  Kriegsschiffe  dagegen  und  grofse 
Handelsschiffe  sind  die  Cirkulationspumpen  von  der  Maschine  unab- 
hängige Kreiselpumpen,  um  die  Maschine  manövrierfähiger  zu  gestalten. 
Sie  sind  im  Gegensatz  zur  Luftpumpe  meist  doppeltwirkend,  ihre 
Gröfse  hängt  von  der  Kühlwassermenge  ab  und  ist  ungefähr  ^j^q  des 
N.D.-C- Inhalts.  Bei  einer  Kühlwasserteraperatur  von  15**  C  ist  eine 
Wassermenge  von  rd.  27  kg,  bei  24°  C  dagegen  40  kg  für  jedes  kg 
zu  kondensierenden  Dampfes  erforderlich.  Zweckmäfsig  führt  man  die 
Pumpen  etwas  gröfser  aus,  als  sie  notwendig  sein  miUsten,  und  ver> 
sieht  sie  mit  einem  Umlaufventil,  um  das  überflüssige  Wasser  zurück- 
leiten zu  können.  Der  Hub  der  Pumpe  ist  derselbe  wie  der  der 
Luftpumpe.  Um  Ersatzteile  zu  sparen,  führt  man  die  Kolbenstange 
gleich  der  der  Luftpumpe  aus.  Pumpengehäase  aus  Gusseisen  mit 
eingesetztem  Bronzefutter,  Ventilsitze  aus  Rotguss,  Ventile  meist  Gummi- 
klappen.  Ventilquerschnitt  so  grofs,  dass  die  Wassergeschwindigkeit  rd. 
3,5  m/sk  nicht  übersteigt.  Wassergeschwindigkeit  im  Saug-  und 
Druckrohr  höchstens  3  m/sk.  Die  Pumpe  muss  so  eingerichtet  sein, 
dass  sie  aus  der  Bilge  saugen  kann. 

Kreisel-Umlaufpumpen.  (S.  Abteil.  I,  Abschnitt  Kreiselpumpen.) 
Zu  passenden  Werten  gelangt  man  unter  folgenden  Annahmen :  Höchste 
Geschwindigkeit  des  Wassers  im  Saugrohr  2  bis  3  m/sk  je  nach  dem 
mehr  oder  weniger  glatten  Verlauf  der  Rohre.  Der  innere  Raddurch- 
messer wird  dann  bei  zweiseitigem  Eintritt  »=1,2  bis  1,4  Saugrofar- 
durchmesser  gemacht,  der  äufsere  Raddurchmesser  gleich  dem  doppelten 
inneren.  Die  Umlaufzahl  ist  abhängig  von  der  Förder-  und  Wider- 
standshöhe und  dem  Raddurchmesser.  Ueber  Schaufelform,  Rad- 
breite usw.  9.  Abteil.  I,  Abschnitt  Kreiselpumpen.  Nach  Vorschrift 
muss  die  Pumpe  aas  der  Bilge  saugen  können   und  hat  in  diesem 
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Falle  eine  gewisse  Saughöhe  zu  überwinden;  die  Umlaufzahi  wird  dann 
entsprechend  gröfser.  Der  Dnrchmesser  des  Saugrohres  aus  der  Bilge 
wird  häufig  nur  gleich  rd.  0,6  von  dem  des  Saugrohres  aus  See  gemacht. 

Die  Betriebsmaschine  fiir  die  Umlaufpumpe  ist  für  kleinere  Ma- 
schinen meist  eine  Eincylindermaschine,  ior  gröfsere  dagegen  eine 
Verbundmaschine,  deren  Cylinder  häufig  übereinanderstehen.  Die 
Gröfse  der  Maschine  berechnet  sich  aus  der  Arbeit  des  gehobenen 
Wassers  unter  Annahme  eines  Wirkungsgrades  von  rd.  0,25.  Diese 
Arbeit  soll  schon  bei  ^/g  des  Arbeitsdruckes  der  Kessel  erreicht  werden. 

Speisepumpen.  Bei  allen  gröfseren  Maschinenanlagen  sind  jetzt 
die  Maschinenspeisepumpen  von  der  Hauptmaschine  getrennt  und  durch 
schwungradlose  Pumpen,  Bauart  Blake,  Weir,  Worthington,  ersetzt 
worden.  Der  Grund  hierfür  ist  die  bessere  Anpassungsfähigkeit  der 
Pumpen  an  den  Betrieb  und  die  bessere  Manövrierfähigkeit  der  Ma- 
schine. Maschinenspeisepumpen  werden  bei  nicht  zu  schnell  laufenden 
Maschinen  vom  Luftpumpenschwinghebel  aus,  bei  schnelllaufenden  Ma- 
schinen unter  Anwendung  einer  Schneckenradübersetzung  angetrieben. 
Für  Maschinen  bis  zu  rd.  200  PS»  führt  man  meistenteils  nur  eine, 
für  gröüsere  Maschinen  zwei  Maschinenspeisepumpen  aus,  von  denen 
jede  mit  Leichtigkeit  die  zum  Betriebe  nötige  Wassermenge  liefern 
kann.  Aufser  der  Hauptspeisevorrichtung  muss  ferner  noch  eine 
zweite,  von  ersterer  vollständig  unabhängige  Speisevorrichtimg  vor- 
handen sein.  Da  das  Speisewasser  meist  etwas  warm  ist,  soll  es  den 
Pumpen  zufliefsen,  zweckmäfsig  leitet  man  es  von  der  Luftpumpe  in 
einen  höher  gelegenen  gröfseren  Behälter,  wo  es  Zeit  hat,  das  bei- 
gemischte Oel  abzuscheiden  (befördert  wird  dies  durch  eine  schwache 
Erwärmung).  In  die  Druckleitung  schaltet  man  noch  sehr  oft  einen 
Speisewasservorwärmer  ein,  der  gleichzeitig  Reiniger  ist. 

Die  Maschinenlenzpumpen  werden  auf  dieselbe  Weise  wie  die 
Speisepumpen  angetrieben,  haben  auch  meist  dieselbe  Gröfse;  sie 
saugen  aus  dem  Maschinenraum  und  können  auch  durch  die  Hülfs- 
lenzleitung  aus  den  anderen  Räumen  saugen.  Kühlpumpe  und  Abort- 
pumpe sind  bei  gröfseren  Anlagen  immer  vorhanden,  ihre  Gröfse 
richtet  sich  nach  den  besonderen  Verhältnissen.  Die  Ventile  dieser 
Pumpen  sind  meist  Gummiklappen. 

HUIfemaSChlnen.  Umsteuermaschinen  werden  nach  zwei  Bauarten 
ausgeführt,  die  beide  wohl  gleichviel  Verbreitung  gefunden  haben: 
erstens  die  unmittelbar  wirkende  (Brown),  zweitens  das  Rundlaufsystem. 
Eine  genaue  Berechnung  der  GrÖfse  der  Maschine  ist  meistenteils  zu 
umständlich  und  unsicher;  man  setzt  zweckmäfsig  die  Maschine  in  ein 
bestimmtes  Verhältnis  zum  Inhalt  des  Niederdruckcylinders.  Für  die 
unmittelbar  wirkende  Maschine  ist  der  Cylinderinhalt  ungefähr  ^/loo  ^^s 
^/i30  ^^s  Niederdruckcylinders;  damit  genügend  schnell  umgesteuert 
werden  kann,  ist  dann  nur  ein  Dampfdruck  von  rd.  '/s  der  höchsten 
Spannung  erforderlich.  Damit  zu  plötzliches  Umsteuern  verhindert  wird, 
ist  ein  Bremscylinder  (mit  Wasser  gefüllt)  anzuordnen,  dessen  Inhalt 
^/2  bis  Ys  <l6S  Dampfcylinders  beträgt. 

Rundlaufmaschinen  sind  für  kleinere  Anlagen  meist  Eincylinder-, 
für  gröfsere  dagegen  Zweicylindermaschinen.  Sehr  oft  laufen  die  Ma- 
schinen nur  nach  einer  Richtung  um ;  andernfalls  werden  sie  durch  ein 
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loses  Ezcenter  oder  durch  Wechselschieber  nmgesteaert.  Zum  Umlegen 
der  Steuerung  von  Vorwärts-  auf  Rückwärtsgang  sind  je  nach  der  Gröfse 
der  Maschine  rd.  20  bis  40  Umdrehungen  erforderlich;  den  Inhalt  des 
Umsteuermaschinencylinders  kann  man  ungefähr  annehmen  zu 

CO  cTi  n  40  =»  cT,    hierin    Ji  =  CyünderinhaltderUmstenennaschine, 

n  =  Umdrehungszahl, 
cT  =  Cylinderinhalt  des  Niederdruckcyl. 

Sehr  grofse  Maschinen  erhalten  oft  eine  Brownsche  Umsteuer- 
maschine  und  zur  Reserve  eine  Rundlaufmaschine,  welche  auch  von 
Hand  bewegt  werden  kann. 

Drehmaschine.  Maschinen  über  2000  PS;  versieht  man  zweckmäfsig 
mit  einer  Drehmaschine;  kleinere  Maschinen  werden  mit  der  Hand 
unter  Anwendung  von  Schnecke  und  Schneckenrad  gedreht. 

Keeeel.   Das  Gewicht  der  auf  1  qm  Rostfläche  verbrannten  Kohlen 

und  die  damit  erzielte  Verdampfung  giebt  ungefähr  folgende  Tafel  an; 
vorausgesetzt  ist  eine  gute  (westfälische)  Kohle. 


Art  des  Znges 


Art  der  Fenenm^ 


natürl.  Zug 
,       Zug 

schwacher 
künstl.  Zug 

starker  Zug 


} 
{ 


lange  Feuerbüchse  bei  verhält- 

nismäfsig  kleinem  Durchmesser    rd.  70  rd.  8,5  rd.    595 

kurze  Feuerbüchse  bei  groDsem 

Durchmesser bis  100    ,    8|5    „     850 

Feuerbüchse  m.mittleremDurch- 
messer,  Wasserrohrkessel  mit 
weiten  Rohren „  130    ,8       ,   1040 

Lokomotivkessel ,  Wasserrohr- 
kessel mit  engen  Rohren     .  rd.  300    ,    7,5    ,  2250 

Den  Kohlenverbrauch  für  1  PSt-st  kann  man  annehmen 

für  Zweifach-Expansionsmaschinen .     .        1  bis  0,9     kg, 
far  Dreifach-Expansionsmaschinen .     .  0,85    „    0,75    , 
für  Vierfach-Expansionsmaschinen  .     .  0,75    ,    0,7      „ 

einschl.  Hülfsmaschinen. 

Bei  Kriegsschiffen  rechnet  man  für  1  PSi  und  Stunde  1  kg. 

Eine  wesentliche  Kohlenersparnis  kann  man  durch  Vorwärmen 
der  Verbrenntmgsluft  erreichen. 

Aus  beiden  Tafeln  kann  man  die  Gröfse  der  Rostfläche  bestimmen. 

Feuerung.  Wellrohre,  Bauart  Fox  oder  Morison  hauptsächlich, 
glatte  Rohre  bei  Neubauten  nur  selten  angewendet.  Kleinster  Durch- 
messer 750  mm,  bis  1400  mm  um  50  mm  steigend.  Die  Rostlänge 
soll  bei  kleinem  Feuerbüchsdurchmesser  nicht  über  1,7  m,  bei  giofsem 
Durchmesser  nicht  über  2  m  betragen. 

Das  Verhältnis  der  Heizfläche  zur  Rostfläche  ist  abhängig  von  der 
Anstrengung  des  Kessels,  der  Art  des  Brennstoffes,  den  Raum-  und 
Gewichtverhältnissen.     Man  kann  annehmen: 

(Fortsetznng  auf  S.  444.) 


II.  Propeller  und  Bchiffsmaaehinen. 
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H:B  =  SS 
H:B  =  SS 

H:B  =  4:0 


H:  It  =  2S  bis  32  bei  nat.  Zug,  sehr  wenig  angestrengtem  Betriebe 

(rd.  70  kg/qm  Rost). 
37  bei  nat.  Zug  (rd.  100  kg/qm  Rost). 
42  bei    mäfsigem    Ueberdruck.      Wasserrobrkessel 

mit  weiten  Rohren. 
50  bei     starkem     Ueberdruck ,     Lokomotivkessel, 
Wasserrohrkessel  mit  engen  Rohren. 

Heizrohre.  Schmiedeiseme,  patentgeschweifste  Rohre,  deren  (äufserer) 
Durchmesser  bei  natürlichem  Zuge  meist  83  oder  89  mm,  bei  etwas 
forciertem  Zuge  dagegen  76  mm  beträgt»  für  Kriegsschiffe  geht  man 
herunter  bis  auf  63  mm,  für  Lokomotivkessel  verwendet  man  Rohre 
▼on  50  bis  38  mm.  Die  Rohre  für  Cylinderkessel  überschreiten  2,2  m 
Länge  fast  nie,  bei  Lokomotivkesseln  erreicht  die  Länge  oft  2,5  bis 
2,6  m.  Die  glatten  Rohre  werden  in  beiden  Rohrwänden  eingewalzt 
und  umgebördelt,  Ankerrohre  werden  eingeschraubt  und  umgebördelt 
oder  mit  Mutter  versehen. 

Der  Wasserraum  zwischen  den  Feuerungen  beträgt  130  bis  150  mm, 
zwischen  den  Feuerkammem  einerseits  und  der  Aufsenwand  ander- 
seits rd.  150  mm.  Geringere  Zwischenräume  sind  wegen  Biegungs- 
beanspruchung der  Stehbolzen  nicht  zu  empfehlen.  Die  Rohrteüung 
beträgt  rd.  1,35  bis  1,4  ihres  äufseren  Durchmessers.  Die  Rohre  setzt 
man  bei  CyUnderkesseln  in  wagerechten  und  lotrechten  Reihen,  bei 
Lokomotivkesseln  in  geneigten  Reihen.  Der  lichte  Zwischenraum 
zwischen  den  Rohrbündeln  beträgt  rd.  250,  besser  280  mm,  die  GrÖfse 
der  Mannlöcher  ist  300  •  400,  mindestens  aber  260  •  380  mm. 

Der  freie  Rohrquerschnitt  ist  bei  Cylinderkesseln  od  Ys  der  Rost- 
fläche, der  Schomsteinquerschnitt  bei  natürlichem  Zuge  ^/e  bis  ^/s  12, 
bei  künstlichem  geringer.  Der  Dampfraum  soll  bei  12  at  0,012  bis 
0,014  cbm/PSt  betragen,  bei  geringerer  Spannung  und  sehr  langsam 
laufenden  Maschinen  (Raddampfer),  wird  er  zweckmäfsig  auf  rd. 
0,018  cbm/PSt  erhöht. 

Ueber  Wasserstandsapparats  usw.  s.  Abteil.  I,  YII.  Abschn.  Dort 
finden  sich  auch  Angaben  über  die  Gröfse  der  Sicherheitsventile 
(Vrgl.  hierzu  ferner  Abteil.  I,  S.  327).  Zu  empfehlen  sind  hierfür 
auch  die  folgenden  Angaben  (Bestimmungen  des  Board  of  Trade). 


Querschnitt  der  \ 

Sicherhe 

Itsventile 

1. 
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ampfdruc 
Kessel 

ntilquers 
flir  1  q 
Rostfläc' 

ampfdrac 
Kessel 

ntilqaers 
für  1  q 
Rostfläc 

|i 
1 

ntilquers 
für  1  q 
Rostfläc 

|i 

r 

»ntilqaers 
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Q 

? 

Q 
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> 

Q 

is 

Q 

> 

kg/qcm 

qcm 

kg/qcm 

qcm 

kg/qcm 

qcm 

kg/qcm 

qcm 

3 

45,14 

6 

25.97 

9 

18,29 

12 

13,99 

4 

36,18 

7 

22,91 

10 

16,51 

13 

12,99 

5 

30,24 

8 

20,17 

II 

15,18 

14 

12,14 
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Die  Werte  der  Tafel  ergeben  den  Oesarntqueraclmitt  der  Sloherheltarentile  eines 
SchifTskessels  und  sind  bei  Kesseln  mit  starkem  Zuge  entsprechend  za  erhöhen.  Die 
Beanspmehnng  der  Sicherheitsventil-Federn  soll  bei  geschlossenem  Ventil  nicht 
mehr  als  t^  =  1600  kg/qem  betragen. 

Wasserdruckproben  der  Keeeel  nach  den  gesetzlichen  Be- 
stimmungen s.  Abteil.  I,  VII.  Abschn.,  Kap.  IV,  Dampfkessel. 
Denselben  Druckproben  smd  alle  dampfführenden  Rohre  und  sonstigen 
Verbindungsteile  einschl.  Dampfabsperrventile,  Druckrohre  der  Dampf- 
pumpen, Kesselspeiserohre  einschl.  Pumpenkörper,  sowie  Kesselaus- 
blasrohre zu  unterwerfen. 

Waeeerdruokproben  fOr  die  Maechinen:  H.D.-C.  mit  Schieberkasten 

gleich  dem  IYj- fachen  Arbeitsdrucke  der  Kessel,  N.D.-C.  =  */*  ^^^ 
Kesselarbeitsdruckes;  bei  hohem  Dampfdrucke  (10  bis  12  kg/qcm) 
und  dreistufiger  Expansion:  H.D.-C.  =  V8  ^^^  KesselarbeitsdruckeSi 
M.D.-C.  ==*/8  des  Kesselarbeitsdruckes,  N.D.-C.  =  Y3  des  Kessel- 
arbeitsdruckes. 

Die  Dampfräume  der  Kondensatoren,  Luftpumpenkasten  und  Warm- 
wasserbehälter werden  mit  2  kg/qcm  Ueberdruck,  die  Kühlwasser- 
räume  der  Kondensatoren  sowie  alle  übrigen  Räume  der  Maschine 
mit  1  kg/qcm  Ueberdruck  geprüft. 

Vorschriften  des  Germanischen  Lloyds. 

Die  Scherfestigkeit  der  Niete  in  der  Längsnaht  sei  mindestens 
gleich  der  Zugfestigkeit  des  durch  die  Nietlöcher  verschwächten 
Bleches.  Die  Scherfestigkeit  der  Niete  bei  Schweifseisen  ist 
=  0,875  der  Zugfestigkeit,  bei  Stahl  =0,85,  wenn  sich  nicht  durch 
Proben  ein  anderer  Wert  ergiebt.  Der  Sicherheitsfaktor  des  Bleches 
ist  5  zu  nehmen^  er  kann  auf  4,75  verringert  werden,  wenn  die  Niet- 
löcher gebohrt  werden  und  mit  Maschinen  genietet  wird;  auf  4,5,  wenn 
die  Längsnähte  doppelt  gelascht,  die  Nietlöcher  gebohrt  werden  und 
mit  Maschine  genietet  wird.  In  allen  Fällen  ist  sauberste  Arbeit  und 
bestes  Material  Voraussetzung.  Ueberschreitet  die  Plattendicke  12,5  mm, 
so  sind  die  Rundnähte  doppelt,  überschreitet  sie  25  mm,  so  sind  die 
mittleren  Rundnähte  dreifach  zu  nieten. 

Der  Sicherheitsfaktor  für  das  Nieteisen  ist  gleich  dem  des  Bleches, 
bei  Doppellaschen  gleich  1,15  mal  dem  des  Bleches  unter  Einsetzen 
der  doppelten  Anzahl  Nietquerschnitte  zu  nehmen.  Wenn  die  Niet- 
löcher nach  dem  Zusammenpassen  gebohrt  werden  und  mit  Maschinen 
genietet  wird,  kann  auch  bei  Doppellaschen  der  Sicherheitsfaktor  für 
die  Niete  gleich  dem  des  Bleches  genommen  werden.  Die  Laschendicke 
soll  mindestens  ^/^  der  Blechdicke  betragen,  der  Nietdurchmesser  soll 
nicht  kleiner  als  die  einfache  und  nicht  gröfser  als  die  doppelte  Blech- 
dicke sein.  Bei  Ueberlappungen  und  bei  geraden  Laschen  soll  die 
Nietteilung  e  nicht  mehr  als  8  s,  oder  e  =»  (0  +  «)  +  4,1  betragen.  8  ist 
die  Dicke  des  Mantelbleches,  C  eine  Unveränderliche  von  folgender 
Ghröfse. 


Werte  von 

G. 

für  überlappte 
Längsnähte 

für  Doppel- 
laschen 

1,31 
2,62 
3,47 
4,14 

1,75 

3,50 
4,63 
5,52 
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Anzahl  der  Niete  in 
einer  Teilnng 

1 

2 

3 

4 

5  —  6,00. 

Ueberschreitet  der  nach  dieser  Formel  für  die  Nietteilung  be- 
rechnete Wert  254  mm,  so  müssen  die  Laschen  aasgezackt  werden. 
Bei  doppelter  Nietung  soll  die  Entfernung  der  Niete,  parallel  zur  Naht 
gemessen,  nicht  mehr  als  3,75  Nietdurchmesser  betragen.  Bei  Zickzack- 
nietung  ist  die  diagonale  Entfernung  der  Niete  so  zu  bemessen,  dass 
die  Laschen  zwischen  den  Nieten  nicht  stärker  als  das  Blech  im  ge- 
schwächten Querschnitt  beansprucht  werden;  die  Entfernung  darf 
jedoch  2,1  Nietdurchmesser  nicht  unterschreiten.  Die  Festigkeit  ge- 
schweifster  Nähte  kann  zu  0,7  von  der  des  vollen  Bleches  genommen 
werden. 

Flache  Wandungen.  Die  Blechdicke  s  der  durch  Anker  oder 
Stehbolzen  unterstützten  flachen  Wandungen  von  Kesseln  aus  Stahl 

ist  nach  der  Formel  s=Gl'^ P  zu  bestimmen.  Hierin  ist  P  der 
zulässige  Arbeitsdruck  in  kg/qcm,  l  die  Entfernung  der  Anker  oder 
Stehbolzen  in  cm,  s  die  Blechdicke  in  cm. 

(7=0,024  Bleche  von  den  Heizgasen  und  Wasser  berührt,  Steh- 
bolzen  eingeschraubt  und  mit  Nietkopf  versehen. 

(7^0,022  Bleche  von  den  Heizgasen  und  Wasser  berührt,  Steh- 
bolzen eingeschraubt  und  mit  Muttern  versehen. 

C  =  0,021  Bleche  nicht  von  den  Heizgasen  berührt ,  Stehbolzen 
eingeschraubt  und  mit  Nietkopf  versehen. 

C  =  0,020  Bleche  nicht  '  von  den  Heizgasen  berührt ,  Anker  oder 
Stehbolzen  eingeschraubt  und  mit  Muttern  versehen. 

(7=  0,018  Bleche  nicht  von  den  Heizgasen  berührt,  Unterlegscheiben- 
Durchmesser  =  '/ö  Ankerentfemung ,  Dicke  derselben 
=  2/8  Blechdicke. 

C=  0,017  Bleche  nicht  von  den  Heizgasen  berührt,  Unterlegscheiben- 
Durchmesser  =  8|g  Ankerentfemung,  Dicke  derselben 
=  ß/Q  Blechdicke. 

0  =  0,016  Bleche  nicht  von  den  Heizgasen  berührt,  Unterlegscheiben- 
Durchmesser  =  ^/s  Ankerentfemung,  Dicke  derselben 
=  Blechdicke. 

Die  Blechdicke  der  Rohrwände  wird  nach  derselben  Formel  be- 
stimmt, nur  ist  l  die  mittlere  Entfernung  der  Ankerrohre  voneinander 

— ~—    ,  gemessen  von  Mitte  bis  Mitte,     G  =  0,020.     Hierin  ist 

a  die  wagerechte,  h  die  lotrechte  Entfernung  der  Ankerrohre. 

Für  die  flache  Wand  zwischen  den  Siederohrbündeln  ist  l  der 
wagerechte  Abstand  der  begrenzenden  Rohrreihen  von  Mitte  zu  Mitte; 
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Os=s  0,022,  wenn  jedes  dritte  Rohr,  (7  =  0,020,  wenn  jedes  zweite 
Rohr  und  0^=^0,019,  wenn  jedes  Rohr  der  begrenzenden  Rohrreihen 
ein  Ankerrohr  ist. 

Platten,  auf  der  einen  Seite  von  Heizgasen,  auf  der  anderen  Seite 
Yon  Dampf  umspült,  sind  um  ^/^o  starker  zu  nehmen,  wenn  sie  nicht 
durch  Flammbieche  geschützt  sind. 

Bei  Anwendung  von  Schweifseisen  müssen  die  flSr  Flusseisen  be- 
rechneten Werte  um  12°/o  erhöht  werden. 

Feuerungen. 


Blechdicke  für  glatte  Feuerungen  «  =  0,00385 l/P DI/. 

P  zulässiger  Ajrbeitsdruck;  D  äufserer  Durchmesser  in  cm,  L  Lange 
der  Feuerung  oder  Länge  zwischen  den  Versteifiuigsrittgen, 
wenn  solche  vorhanden. 

Die  Blechdicke  darf  jedoch  nicht  geringer  sein  als  folgende  Formel 
ergiebt : 

gaa         — F"  0,3  für  glatte  Feuerungen  ohne  Adamson-Ring. 

g=g   Q-- — h  0,3  für  glatte  Feuerung  mit  einem  Adamson-Ring. 

Länge  zwischen  Ring  und  Rohrwand  kleiner  als  1,22  m. 

FD 

8=  ifv-.^  +  0,3    für    glatte    Feuerung   mit   2    Adamson- Ringen. 

Länge  zwischen  Ringen  kleiner  als  0,79  m. 

PD 
5=^ppr^  +  ö>3    für    glatte   Feuerung   mit    3    Adamson -Ringen. 

Länge  zwischen  den  Versteifungen  kl^er  als  0,61  m. 

PB 

5=— — — -|-0,3    für    gewellte    Feuerungen    (Fox  oder   Morison). 

Das  Blech  soll  eine  Festigkeit  von  85  bis  41  kg/qmm 
besitzen. 

Die  Blechstärke  soll  mindestens  0,8  cm  betragen. 

Anker  und  Stehbolzen.     Die  gröfste  Zugbeanspruchung  soll  nicht 
überschreiten 

für  geschweifste  eiserne  Anker  ....  350  kg/qcm, 
fiir  nicht  geschweifste  eiserne  Anker  .  .  500  kg/qcm, 
für  nicht  geschweifste  stählerne  Anker    .     600  kg/qcm. 

Platten  dürfen  in  ihrem  wirklichen  Querschnitt  mit  Y7  ihrer  Zug- 
festigkeit,  Stehbolzen  mit  ^/k,  derselben  belastet  werden. 

Deckenträger  der  Feuerkammer.    Die  schweifseisemen  Decken- 

träger  werden  nach  folgender  Formel  bestimmt; 

^      P(W-T)6L 
^= — Ch^ — ' 
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worin  P  der  zulässige  Arbeitsdruck  in  kg/qcm,  W  die  Weite  der  Feuer- 
kammer in  cm,  l  die  Entfernung  der  Stehbolzen  voneinander  im  Tr'ägex 
oder  bei  einem  Stehbolzen  die  halbe  Trägerlange,  e  die  Entfernung  der 
Träger  voneinander  in  cm,  L  die  Länge  des  Trägers  in  cm,  A  seine 
Höhe  in  cm,  b  seine  Dicke  in  cm  bedeutet, 

(7=420  bei  einem  Stehbolzen  in  jedem  Träger, 
C:=630  bei  2  oder  3  Stehbolzen  in  jedem  Träger, 
C=720  bei  4  Stehbolzen  in  jedem  Träger. 

Die  Träger  sind  mit  ihren  Enden  auf  die  lotrechten  Wandungen 
der  Feuerkammer  aufzupassen  und  müssen  rd.  4  cm  über  der  Decke 
frei  aufliegen.  Distanzringe  von  gleicher  Höhe  sind  an  den  Stehbolzen 
anzubringen.     Bei  Stahlträgern  darf  b  um  ^Jiq  verringert  werden. 

Festigkeit  der  Kesselbieclie.     a)  Schweifseisen. 

Bei  SchweiTseisen  unterscheidet  man  3  Sorten: 

1.  Mantelblech,     2.  Bördelblech,     3.  Feuerblech. 

Die  Zerreifsfes'tigkeit  bei  Blechen  bis  25  mm  Dicke  in  kg/qmm 
ihres  ursprünglichen  Querschnittes,  sowie  ihre  Dehnung  auf  200  mm 
Länge  nach  dem  Bruch  darf  nicht  weniger  betragen  als  in  folgender 
Tafel  angegeben. 


Mantelblech 


Festigkeit 
kg/qmm 


Dehnung 


% 


Bördelblech 


Festigkeit 
kg/qmm 


Dehnung 


Feuerblech 


Festigkeit 
kg/qmm 


Dehnung 


% 


längs  der  Faser  . 
quer  zur  Faser  . 


33 
30 


7 
5 


35 
33 


12 
8 


36 
34 


18 
12 


Die  Zugfestigkeit  von  Winkeleisen  längs  der  Faser  soll  nicht  unter 
36  kg/qmm  bei  16*>/o  Dehnung  betragen. 

Die  Niete  müssen  aus  bestem  zähem  Eisen  gefertigt  sein;  ihre 
Zugfestigkeit  soll  nicht  unter  36  kg/qmm  bei  15  ^/o  Dehnung  betragen. 

b)  Stahl.  Die  Zerreifsfestigkeit  bei  Feuerblechen  in  kg/qmm 
ihres  ursprünglichen  Querschnittes,  sowie  ihre  Dehnung  auf  200  mm 
Länge  nach  dem  Bruch  wird,  wie  folgt,  festgesetzt: 

Festigkeit  in  kg/qmm    48       47 

20 

40 
23,5 

Für  Teile  der  Kessel,  die  gebördelt  oder  von  den  Feuergasen  be- 
rührt werden,  sollen  Bleche  verwendet  werden,  deren  Festigkeit  kleiner 
als  42  kg/qmm  ist.     Für  Mantelbleche  genügt  eine  Dehnung  von  20  ^/q. 

Niete  sind  aus  bestem  weichen  Eisen  von  einer  Festigkeit  von 
36  bis  40  kg/qmm  bei  entsprechender  Dehnung  anzufertigen.  Die 
Festigkeit  der  Kesselanker  muss  36  bis  48  kg/qmm  und  die  der  Steh- 
bolzen 35  bis  42  kg/qmm  bei  entsprechender  Dehnung  betragen. 


Dehnung  in  %     .     .     20 

Festigkeit  in  kg/qmm     41 
Dehnung  in  %     .     .     23 


46 

45 

44 

43 

42 

20,5 

21 

21,5 

22 

22,5 

39 

38 

37 

36 

35 

24 

24,5 

25 

25,5 

26. 

ACHTZEHNTER  ABSCHNITT. 


EISENBAHNWESEN. 

Amtliche  Vorschriften. 

Es  sind  zu  unterscheiden: 

I.  Vertragsbestimmungen  zwischen  dem  Deutsclien  Relclie  und 

anderen  Staaten.     Diese  gehen  allen  anderen  Bestimmungen  vor. 

n.  Bestimmungen  für  das  Gebiet  des  Deutschen  Reiches ,  teils 

Gesetze,  teils  Erlasse  des  Bundesrats  (veröfifentlicht  durch  den  Reichs- 
kanzler) aufgrund  der  Reichsverfassung  (Artikel  4,  41  bis  47).  Die 
Beobachtung  dieser  Bestimmungen  überwacht  das  Reichseisenbahnamt 
(R.  E.  A.). 

III.  Bestimmungen  des  Vereins  deutscher  Eisenbahnverwaitungen.*) 

Diese  enthalten  zumteil  bindende,  im  übrigen  als  Regeln  geltende  Vor- 
schriften. 

IV.  Landesgesetze   und   Bestimmungen   der  Landes -Aufsichts- 
behörden. 

V.  Vorschriften  der  einzelnen  Bahnverwaitungen. 


Die  technisch  wichtigsten  Bestimmungen  **)  tragen  die  nachstehenden 
Benennungen  und  sollen  mit  den  beigefügten  AblcUrzungsbezeichnungen 
im  Folgenden  angezogen  werden: 

Zu  I.  Bestimmungen  durch  Staatsverträge: 

1 .  T.  E Bestimmungen ,  betreffend  die  technische  Einheit  im 

Eisenbahnwesen  (Berner  Vereinbarungen),  vom  15.  Mai  1886  mit 
Nachträgen***),  gültig  seit  1.  April  1887. 

2.  Vorschriften  über  die  zollsichere  Einrichtung  der  Eisenbahnwagen 
im  internationalen  Verkehre,  seit  1.  April  1887.  |) 


*)  Das  Gebiet  des  V.  D.  E.  V.  nmfasst  nahezu  alle  voUspurigen  Eisenbahnen 
Deutschlands,  OesteTreich-Ungams  nnd  Bumäniens,  anfserdei»  einen  Teil  der  Eisen- 
bahnen in  Belgien,  Holland,  Lnxembnrg,  sowie  die  Bahn  Warschan-Wien. 

Deutschland  hatte  1900  (nach  der  Statistik  der  B.  E.  A.  von  1902)  an  öffentlichen 
Bahnen:  32  357  km  Haupt-  und  17  666  km  Nebenbahnen,  zusammen  rd.  50000  km 
Vollspur,  das  sind  9,25  km  auf  100  qkm  Landfiäche;  8,93  km  auf  je  10000  Einwohner. 
Aufserdem  1800  km  Schmalspurbahnen  mit  rd.  2000  km  Gleislänge.  Die  Vollspur- 
bahnen hatten  im  ganzen  93  240  km  Gleislänge,  davon  68178  km  durchgehende  Gleise. 

**)  Die  Bestimmungen  zu  IL  amtlich  bei  Carl  Heymann,  Berlin,  aufserdem  (durch- 
gesehen im  B.  E.  A.)  bei  Wilh.  Ernst  A  Sohn,  Berlin;  die  Bestimmungen  zu  III.  in 
Kommission  bei  C.  W.  Kreidel,  Wiesbaden. 

***)  S.  Eisenb.-Verordn.-Bl.  1887  S.  233.    (Auch  O.  f.  F.  1887  S.  205.) 
t)  S.  Ei8enb.-Verordn.-Bl.  1887  S.  237. 

Taschenbuch  der  Hütte.    18.  Aufl.    II.  Abteilung.  29 
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Zu  II.  Bestimmungen  des  Reiches: 

1.  N.  f.  H Normen    für  den  Bau    und  die    Ausrüstung    der 

Haupteisenbahnen  Deutschlands,  vom  5.  Juli  1892.  Nachträge 
vom  1.  Juli  1897  und  1.  Oktober  1898. 

2.  Bt.  0 Betriebsordnung  für  die  Haupteisenbahnen  Deutsch- 
lands, vom  5. Juli  1892.  Nachträge  vom  I.Juli  1897,  1.  Oktober 
1898  und  1.  April  1902. 

3.  B.  0.  ....  .  Bahnordnung  für  die  Nebeneisenbahnen  Deutsch- 
lands, vom  5.  Juli  1892.  Nachträge  vom  1.  Juli  1897  und 
1.  Oktober  1898. 

4.  S.  0 Signalordnung  für  die  Eisenbahnen  Deutschlands, 

vom  5.  Juli  1892.     Nachträge  vom  1.  Oktober  1898.*) 

V.  0 Yerkehrsordnung  für  die  Eisenbahnen  Deutschlands, 

vom  26.  Oktober  1899,  gültig  Yom  1.  Januar  1900,  mit  Nachträgen. 

K.  Gz.  A Ausfdhrungsanweisungen  zum  vorigen  Gesetz,  vom 

13.  August  1898. 

Bv.  f.  K.  Betriebsvorschriften  für  Kleinbahnen  und  Maschinenbetrieb. 
Bv.  f.  Pr.  Polizeiverordnung  und  Betriebsvorschrift  für  Privat- 
anschlussbahnen (Min.-Erlass  vom  30.  April  1902). 

5.  Eisenbahnpostgesetz,  vom  20.  December  1875  (für  Hauptbahnen) 
nebst  Vollzugsbestimmimgen  des  Reichskanzlers  und  den 
Bestimmungen,  betreifend  die  Verpflichtungen  der  Nebeneisenbahnen 
zu  Leistungen  für  Zwecke  des  Postdienstes,  vom  28.  Mai  1879. 

Zu  III.  Bestimmungen  des  Vereins  deutscher  Eisenbahn- 
verwaltungen: 

1.  T.  V Technische  Vereinbarungen  über  den  Bau  und  die 

Betriebseinrichtungen  der  Haupt-  und  Nebenelsenbahnen;  Berlin, 
1.  Januar  1897  mit  Nachträgen  vom  December  1898  und  De- 
cember 1900.  (Die  bindenden  Vorschriften  der  T.  V.  sind  im 
Folgenden  durch  einen  Stern  (*)  hervorgehoben.) 

2.  Gz.  f .  L  .  .  .  Grundzüge  für  den   Bau  und   die   Betriebseinrich- 
9          tungen  der  Lokaleisenbahnen;  Berlin,  1.  Januar  1897. 

Zu  IV.     Bestimmungen  für  Preufsen: 

1.  Gesetz  über  die  Eisenbahn  -  Unternehmungen ,  vom  3.  November 
1838.  (In  manchen  Beziehungen  durch  spätere  Gesetze  einge- 
schränkt und  abgeändert.) 

2.  E.  Gz Gesetz  über   die   Enteignung  von   Grundeigentum, 

vom  11.  Juni  1874. 

3.  Gesetz  über  Kleinbahnen  und  Privatanschlussbahnen,  vom  28.  Juli 
1892  (gültig  vom  1.  Oktober  1892  ab).     Dazu  die 
Ausführungs  •  Anweisung    (nebst  Betriebsvorschriften    für    Klein- 
bahnen mit  Maschinenbetrieb)  vom  13.  August  1898,  mit  Nach- 
trag vom  29.  November  1900.**) 

Zu  V.  Vorschriften  für  die  Preufsischen  Staatsbahnen.***) 

1.  V.  f- V Vorschriften    über   allgemeine   Vorarbeiten    für 

Eisenbahnen,  vom  15.  Mai  1897. 

*)  Aasführungsbestimmnngen   dazu  im  Signalbuch  der  Frenfs.  Btaatsbahnen 
neue  AuBgabe  1901. 

♦*)  S.  C.  d.  B.  1898  S.  458  und  Eisenb.-Verordn.-Bl.  1900  S.  605. 
*♦♦)  Zu  IV  und  V  ist  hier  als  Beispiel  nur  Preufsen  berücksichtigt,  weil  sonst  zu 
umfangreich.     In  Preufsen  ist  die  Centralbehörde  der  Staatseisenbahnen  (Arbeits- 
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2.  B.  f.  V Bestimmungen  für  die  Aufstellung  der  technischen 

Vorarbeiten  zu  Eisenbahnanlagen  (aufgestellt  im  preufs.  Handels- 
ministerium),  vom  Oktober  1871.  Für  ausführliche  Vor- 
arbeiten noch  nicht  ersetzt,  aber  nicht  mehr  streng  gültig. 

3.  A.  f.  S Anweisung  für  das  Entwerfen  von  Eisenbahn- 
stationen, mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Weichen*  und 
Signal-Stellwerke,  Ausgabe  1896. 

4.  Anweisung  für  das  Verlegen  des  Oberbaues  auf  den  preufs. 
Staatsbahnen.     Ausgabe  1900. 

5.  Vorschriften  für  die  Verwaltung  der  Preufsischen  Staatseisenbahnen 
vom  1.  April  1895  mit  Nachträgen. 

6.  Finanz- Ordnung  der  Preufsischen  StaatseisenbahnverwaltuDg.  Aus- 
gabe vom  1.  April  1901. 

7..  Telegraphenbauordnung  vom  1.  Januar  1902. 

8.  Grundsätze  für  die  Ausführung  elektrischer  Blockeinrichtungen.  *) 

I.  EISENBAHNBAU. 

A.  Vorarbeiten. 

I.  Geschäftsgang  in  Preufsen.  **) 

Allgemeine  Vorarbeiten  bezwecken  den  Nachweis  der  Möglichkeit, 
der  wirtschaftlichen  und  technischen  Zweckmäfsigkeit  und  der  ungefähren 
Kosten  einer  Bahnlinie  und  bilden  die  Unterlage  zur  Erlangung  der 
Baukoncession  für  Privatbahnen  und  der  Geldbewilligung  für  Staats- 
babnen.  Die  Erlaubnis  zur  Vornahme  der  Vorarbeiten  (sogen.  „Vor- 
koncession")  erteilt  der  Minister  der  öfFentlichen  Arbeiten.  Die  Vor- 
schriften über  das  Betreten  fremden  Eigentums  s.  E.  Grz.  §  5.  — 
Die  Baukoncession  und  damit  das  Recht  zur  Enteignung  nach  dem 
E.  Gz.  erteilt  das  Landesoberhaupt  (E.  Gz.  §  2). 

AusfOhrilche  Vorarbeiten  bezwecken:  Aufstellung  des  Bauentwurfes 
für  die  Ausführung.  Sie  werden  nach  FertigstelluDg  zunächst  tech- 
nisch von  der  zuständigen  Eisenbahndirektion  (bei  Privatbahnen  von 
dem  als  Eisenbahnkommissar  bestellten  Direktionspräsidenten)^  dann 
landespolizeilich  von  dem  zuständigen  Regierungspräsidenten  —  nament- 
lich betreffs  der  öffentlichen  Wege  und  Wasserläufe,  der  lichten  Weite 
und  Höhe  der  Bauwerke  —  geprüft  und  hierauf  vom  Minister  der 
öffentlichen  Arbeiten  (vorläufig)  festgestellt.  Alsdann  folgt  die  Er- 
werbung der  erforderlichen  Grundstücke,  Gebäude  u.  s.  f.  oder  doch 
die  vorläufige  Inangriffnahme  der  Arbeiten  vorbehaltlich  Festsetzung 
der  Entschädigung,  soweit  möglich,  durch  gütlich  vereinbarte  Verträge. 


ministeriiLin)    zugleich    Landesaufsichtsbehörde    für    alle    Preursisclien    Bahnen.  — 
Näheres  über  alle  amtlichen  Vorschriften  s.  Caner,  Betrieb  und  Verkehr 
der  Preufsischen  Staatsbahnen  1897,  u.  a.  S.  417  u.  f. 
*)  S.  Eisenb.-Verordn.-Bl.  1899  S.  255. 
**)  Als  Beispiel  ist  hier  der  in  Preafsen  bestehende  Geschäftsgang  gewählt. 
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Soweit  dies  nicht  gelingt,  wird  ein  besonderes  ^Planfeststellnngs- 
V  erfahr  en*^  auf  Antrag  der  Eisenbahnverwaltung  durch  den  Regierungs- 
präsidenten eingeleitet,  nachdem  die  Lagepläne  sowie  die  Grunderwerbs- 
karten nebst  Vermessungsregistem  in  den  einzelnen  Gemeinden  vierzehn 
Tage  lang  zu  jedermanns  Einsicht  offen  aufgelegt  worden  sind.  Dabei 
entscheidet  der  Bezirksausschuss  (in  höherer  Instanz  der  Provinzialrat) 
über  die  Höhe  der  Entschädigung  und  über  sonstige  Verpflichtungen 
der  Eisenbahnverwaltung,  wogegen  den  Beteiligten  innerhalb  6  Monaten 
der  Rechtsweg  offen  steht.  In  dringenden  Fällen  kann  der  Regierungs- 
präsident nach  Hinterlegung  der  festgesetzten  Entschädigungssumme 
noch  vor  Erledigung  des  Rechtsweges  die  Enteignung  anordnen. 
(E.  Gz.  §  19.)  Die  landespolizeiliche  Prüfung  ebenso  wie  die  Plan- 
feststellung in  streitigen  Fällen  erfolgt  in  der  Regel  aufgrund  ortlicher 
Termine  unter  Zuziehung  aller  beteiligten  Behörden  und  Privaten. 

Die  Genehmigung  der  Betriebseröffnung  wird  (nach  „landes- 
polizeilicher Abnahme-Prüfung*')  durch  den  Minister  erteilt,  u.  zw.  in 
der  Regel  zunächst  nur  für  Güterzüge^  später  auch  für  den  Personen- 
verkehr. Schon  vorher  wird  durch  die  Landespolizeibehörde  der 
Lokomotivbetrieb  für  Arbeitszüge  gestattet. 

II.  Grundzüge  für  die  Vorarbeiten. 

a.  Art  und  Umfang  der  Arbeiten. 

Die  Ausführung  der  Vorarbeiten  bedeutet:  Ausmittlung  der  zweck- 
mäfsigsten  Linie  und  ihre  Ausarbeitung  zum  vollständigen  Bauentwürfe. 
Ersteres  bedingt,  dass  die  jährlichen  Gesamtkosten  des  Verkehres, 
also  die  Verzinsung  der  Anlagekosten  mit  den  jährlichen  Betriebs- 
und Unterhaltungskosten  zusammen  möglichst  klein  werden.  Die  Vor- 
arbeiten umfassen  daher  aufser  der  eigentlichen  Linienermittlung,  der 
Ausarbeitung  und  der  Berechnung  der  Anlagekosten  auch  die  Ermitt- 
lung der  Betriebs-  und  Unterhaltungskosten  und  deshalb  die  Ermitt- 
lung der  zu  erwartenden  Verkehrsgröfsen  und  Einnahmen,  dieses 
zugleich  zur  Aufstellung  einer  Ertragsberechnung  und  zur  Beurteilung 
der  aufwendbaren  und  zweckmäfsigen  Höhe  der  Anlagekosten.'*') 

Die  Betriebskosten  wachsen  u.  a.  namentlich  mit  den  Steigungs- 
und Krümmungswiderständen.  Die  Leistung  jeder  Lokomotivgattung 
(abhängig  von  Abmessungen,  Gewicht  und  Fahrgeschwindigkeit)  wird 
am  besten  ausgenutzt,  wenn  der  Widerstand  möglichst  gleichmäfsig 
bleibt.  Deshalb  Grundregel  der  technischen  Linienführung:  Aufsuchen 
von  Linien  mit  möglichst  gleichbleibendem  Widerstände  und 
Vergleich  der  Möglichkeiten  nach  vorstehender  Darlegung  zur  Aus- 
mittlung der  zweckmäfsigsten  Linie  unter  gleichzeitiger  Beachtung  der 
sonstigen  örtlichen  Rücksichten. 


*)  V.  f.  Y.  1897.  Femer  H.  d.  I.  W.  Bd.  I,  3.  Aufl.  1898,  Kap.  I  §  20.  Lannhardt, 
Theorie  des  Trassierens,  Hannorer  1884  u.  1888.  Auch  dessen  Aufsätze  im  C.  d.  B. 
1883  S.  237  (Wirtsch.  Fragen  des  Eisenbahnwesens);  1894  S.  256  (der  gremeinwirtsch. 
Nutzen  der  Eisenbahnen);  1897  S.  286  (Bauwürdigkeit  von  Nebenbahnen). 
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b«  Widerstände  und  ZuglAage» 

Bezeichnet 

^  den  Koefficienten  der  Reibung  („Adhäsion")   zwischen  Triebrad 
und  Schiene  (i.  M,  ^  =  0,14  bis  0,154;  jedoch  bei  feuchter  Luft, 
Schneefall  u.  drgL  oft  erheblich  weniger), 
a  die  Anzahl  der  Triebachsen  der  Lokomotive, 
ij  das  Triebgewicht  der  Lokomotive  in  t  („Adhäsionsgewicht"), 
Zi  das  Gesamtgewicht  der  Lokomotive  (betriebsfähig)  ohne  Tender,  in  t, 
T  das  Gewicht  des  Tenders  mit  Füllung  in  t, 
Q  das  erreichbare  Gewicht  des  Zuges  ohne  Tender  und  Lokomotive,  in  t, 
G:^Q  +  T,  in  t, 

Qo^L-]-  T  +  Q  das  Gesamtgewicht  des  Zuges  in  t, 
q  das  durchschnittliche  Gesamtgewicht  der  belasteten  Achse,   in  t, 
i  die  Achsenzahl  des  Zuges  ohne  Tender  und  Lokomotive, 
V  die  Fahrgeschwindigkeit  in  km/st  =  8,6  t?  m/sk, 
tv  den  Widerstandskoefficienten  für  Wagen  und  Tender  (einschliefs- 

lich  Luftwiderstand)  in  kg/t,  also  in  ^/qq^ 
lOi  dsgl.  der  Lokomotive  ohne  Tender,  gleichfalls  in  ^^qq, 
W  den  Widerstand  des  ganzen  Zuges  mit  Lokomotive,  in  kg, 
Z  die  dauernde  Zugkraft  der  Lokomotive   am  Triebradumfange   im 

Beharrungszustande,  in  kg, 
N  die  Kesselleistung  in  PS; 
H  die  Heizfläche  in  qm, 
r  den  Halbmesser  der  Bahnkrümmung  in  m, 
s  =a  1000  :  n  die  Neigung  der  Bahn  in  o/oo , 

so  ist 

1)  W  =  wG  +  WtL=^w(Q  +  T)  +  WiL^Zy    daher 

2)  Q^^^Z}^^J^^t  =  ^^(^L  +  t]     und    i=«. 

Die  dauernde  (oder  , mittlere*)  Zugkraft  der  Lokomotive  ist 

Z  =  270JV:F, 

hängt    also    ab    von   Geschwindigkeit   und  Kesselleistung.     Diese  ist 
nach  Frank*)  bei  mäfsigguter  Kohle  etwa: 

N=  (0,6  +  0,527  VF")  H  für  Güterzug-Lokomotiven, 

iV=  0,617  HyT^  für  Personen-  und  Schnellzug-Lokomotiven. 
Demnach 

'  Z=  (162  :  F  +  142  :  l/F )  H  für  Güterzug-Lokomotiven, 

^=  166,5  fi^:  VF  für  Personen-  und  Schnellzug-Lokomotiven. 

Die  beim  Anfahren  zeitweilig  erforderliche  Erhöhung  der  Zugkraft 
erfolgt  durch  vermehrte  Dampfzulassung,  kann  aber  keinesfalls  den 
Grenzwert  fiLi  überschreiten,  den  das  Triebgewicht  ergiebt. 
Weiteres  s.  Betriebsmittel. 


3) 


*)  S.  Frank  im  O.  f.  F.  1899  S.  161   a.  1888  S.  106.    Derg. :    Die  Wideratände 
der  Lokomotiven  und  Bahnzüge.    Wiesbaden  1886. 
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Aehtzehnter  Absehiiitt  -^  Riwntbahnwesen. 


BeileataBg  der  Werte  w  nd  Wi. 


BeweguDgswiderstan  d 

faiG—Q  +  T 

för  L 

in  gerader,  wagerechter  Bahn      .     .     . 
in  einer  Krümmnng  yom  Halbmesser  r 
auf  einer  Neigung  von  8  ®,'oo  ( —  1000 :  n) 

Wg 
Wr 

Zt8 

Wi 
Wr 

Zusammen: 

W 

Wg  -^-WrdzS 

Wi  — 

Wi  +  Wr±3 

Bestinnung  der  Widerstandsicoeflieieiiteii  fir  Vollspur.*) 


Wg 


IL 


00 


Wr 

Bahnen  mit 
min.  r  >  300 


'\ 


00 


Wr 

Bahnen  mit 

min.  r  <  300 


'l 


00 


2,5 +  ^F« 


2,6Va+ÄF« 


650 :  (r  -  60) 


500 :  (r  —  30) 


Hierbei  nehme  man  (nach  Frank  im  Organ  f.  F.  1899  S.  146  u.  f.): 

ß  =  0,00052   für   Güterzüge    mittlerer   Zusammensetzung    (teils    be- 
deckte, teils  offene  Güterwagen. 
^  =  0,00026   für   Güterzüge  mit  beladenen,  offenen  Wagen   (Roh- 
gutzüge). 
jl?  =  0,00040  für  Personen-  und  Schnellzüge  mit  leichten  Wagen. 
ß  =  0,00014  für  Schnellzüge  mit  schweren  Wagen  (D-Züge). 
ß^  =s  0,0023  für  Güterzug-Lokomotiven  mit  a  =  3. 
^j  ==  0,0016  für  Personenzug-Lokomotiven  mit  a  =  2 

oder   auch  allgemein  ß^  =  0,00075  a.      Hierbei  sind  Gewichte    etwa 

von  -L  =  -Li  =  38  bis  40  t  für  Güterzüge,   L  =  48  t  für  Schnellzüge 

vorausgesetzt.      Sollte  L  erheblich  gröfser  (bzw.   kleiner)  sein,    so 

verkleinert  (oder  vergröfsert)  sich  ß^  im  Verhältnis  des  abweichenden 

Gewichts  zum  angegebenen.     Der  Einfluss  ist  jedoch  nur  bei  grofsem 

V  von  Bedeutung. 

Bemerkungen.  Der  Widerstand  wechselt  erheblich  mit  der  GOte  der  Bahn,  mit 
dem  GTÖfsenrerhältnirae  von  Rad  nnd  Aehsschenkel,  mit  dem  Badatande,  der  Aehsenzahl, 
Schwerpnnktlage  und  dem  Belastangsverhältnisse  der  Fahrzenge.  Die  Ergebniaae  der 
Formeln  können  deshalb  nnr  als  nngefShr  zntrefTend  gelten.  Der  mit  der  Geschwindig- 
keit wachsende  Teil  besteht  namentlich  aas  dem  Luftwiderstände  nnd  mnss  deshalb 
zunächst  ohne  Multiplikation  mit  dem  Gewichte  der  Fahrzeuge  und  proportional  einer 
Flächengröbe  in  Rechnung  gebracht  werden,  die  für  die  einzelnen  Wagenarten  ver- 
schieden ausfällt.  Hau  kann  aber,  um  bequemere  Formeln  zu  erhalten,  diese  durch 
Versuche  zu  ermittelnden  Flächen  werte  durch  die  ihnen  zukommenden  Wagengewichte 


*)  Der  Wert  2.&^loo  erscheint  reichlich  grofs  genommen,  was  namentlich  bei 
schweren,  langsam  fahrenden  Güterzügen  iuf  Gewicht  fällt.  Nach  anderen  Verauchen 
pflegte   man   bisher   dafür   1,8  bis  2,0  ^Jqq  (dagegen  u-^  unrichtig  groiJs)  zu  rechnen. 

Der  fragliche  Wert  muss  derjenigen  Neigung  entsprechen,  auf  welcher  ein  Wagenzug 
ohne  Lokomotive  in  gerader  Linie  und  ruhiger  Luft  in  ganz  langsame  Bewegung 
gesetzt,  ohne  jede  Beschleunigung  und  ohne  jede  Bremsung  ebenso  langsam  dauernd 
weiterroUt. 


I.  Eisenb&hnbaa. 
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teilen  und  sie  so  durch  Werte  ersetzen,  die,  ebenso  wie  die  übrig^en  Widerstands- 
anteile,  mit  dem  Zuggewichte  zu  maltiplicieren  sind,  sich  also  mit  jenen  za  einem 
Widerstandskoefficienten  to^loo  vereinigen  lassen.  Dieser  Weg,  den  anch  Frank 
hinsichtlich  der  Wagen  einschlägt,  ist  hier  ebenso  für  die  Lokomotiven  durch- 
geführt, u.  zw.  sind  die  Werte  ^i  ans  den  von  Frank  für  L-^  T  gefundenen  auf  L 
(ohne  Tender)  reduelert  nnd  dann  durch  L  geteilt  worden.  (Deshalb  bei  weit  ab- 
weiehenden  Gewichten  die  obesi  angegebene  Berichtigung.)  Anch  der  von  V  un- 
abhängige Teil  2,6  V  a  entspricht  in  seinen  Ergebnissen  (mit  L  ohne  T  multlpliciert) 
den  Ton  Frank  für  zwei  und  drei  Triebachsen  angegebenen  Werten ;  die  allgemeinere 
Form  bringt  jedoch  die  Abhängigkeit  von  der  Zahl  der  Triebachsen  nnd  vom  Gewicht 
der  Lokomotiven  zur  Erscheinung.  Die  Werte  ß  fUr  Wagen  sind  die  von  Frank  ge- 
fundenen. —  Die  Trennung  von  T  und  L  ist  hier  beibehalten,,  weil  der  Widerstand 
des  Tenders  nur  wenig  von  dem  der  Wagen  abweichen  kann,  die  bedeutende  Er- 
höhung von  wj  gegen  Wg  also  richtiger  auf  L  (ohne  T)  beschränkt  bleibt. 

Der  Kr  Um  mungswiderst  and  (w^  60  iat  stets  positiv.  Die  Form  U7  =  A;:(r—-ro) 

bringt  zum  Ausdruck,  dass  er  bei  kleinem  Halbmesser  rasch  gegen  Unendlich  zunimmt. 
Die  Zahlenwerte  für  k  nnd  Tq  hängen  namentlich  vom  festen  Radstande  der  Fahrzeuge 
ab,  können  also  für  einen  ganzen  Zug  immer  nur  ungefähr  zutreffende  Mittelwerte 
sein.  Die  Zahlen  650  und  60  entsprechen  etwa  den  für  Hauptbahnen  (ohne  scharfe 
Kurven)  von  Boedecker  durch  Rechnung  und  durch  v.  Röckl  aus  Versuchen  er- 
mittelten Werten.*)    Für  Bahnen  mit  kleinen  Halbmessern  sinkt  Wf.  herab,  weil  auf 

diesen  die  längeren  festen  Radstände  ausgeschlossen  sind  nnd  Wagen  mit  kurzen 
Radständen  oder  Drehgestellen  vorherrschen.  Ist  für  Bahnen  mit  steileren  Keigungen 
die  fUr  Zugkraft   und  Zuggewicht   „mafsgebende  Steigung  s^^^   in   den  Krümmungen 

sacbgemäfs  vermindert  (s.u.),  so  ist  der  Krümmungswiderstand  in  Sj^  mit 
enthalten,  bedarf  also  keiner  gesonderten  Anrechnung. 

Der  NeiguBgwiderstand  (sG)  ist  bei  der  Bergfahrt  positiv,  bei  der  Thal- 
fahrt negativ,  jedoch  niemals  gröfser  als  »i^O=i  (Wg  -|-  tOf.)  O,  weil  auf  steilerer  Neigung 

der  Ueberschuss  der  Schwerkraft  durch  Bremsen  vernichtet  werden  mnss,  damit  der 
Gresamtwiderstand  (wG-^Wi  L)  nicht  dauernd  negativ  wird  und  den  Zug  gefährdet. """) 
—  Der  Qrenzwert  <^  wird  die  Bremsneigsuig  genaimt. 

Formeln  fQr  ganze  Züge  (Qo?  Lokomotive  eingerechnet)  ohne  Rücksicht  auf 
das  Verhältnis  von  L  zu  Q,  etwa  für  vorläufige  Ucberschlagsrechnungen,  können  nur 
wenig  zutreffend  sein.  Allenfalls  kann  man  folgende  Widerstandswerte  (vq)  dafür 
benutzen. 

Wq  =s  2,5  4-  0,0006  F>  für  Güterzüge  gemlsehter  ZTxsammensetzung  und  Personenzüge 

mit  leichten  Wagen, 
Wq  =  2,5  4-  0,0004  F^  für  beladene  Rohgutzüge  und  D-Züge. 

Für  Schmalspur  fehlt  es  an  Versuchen.  Bei  völlig  guter  Unter- 
haltung von  Bahn  und  Fahrzeugen  wird  in  der  Form  oc  -{-  ßV^  der 
Festwert  oc  sich  gegen  Vollspur  für  die  Wagen  nur  wenig  erhöhen, 
dagegen  mehr  für  die  Lokomotiven  wegen  der  gedrängteren  Bauart. 
Die  der  Luft  dargebotene  Fläche  nimmt  dagegen  ab,  mithin  auch  der 
Wert  ß.     Man  wird  etwa  rechnen  können: 


Spur 
mm 

Wg  m   o/oo 

Wi  in  o/oo 

Wr  in  o/o 

1000 
750 
600 

2.6  +  0,0003  7« 

2.7  4-  0,0002  F» 

2.8  +  0,0002  F« 

2,7  Vä  +  0,0015  F2 
2,8ya-f  0,001    V2 
2,9 1/a -f  0,0008  F« 

400  :  (r  —  20) 
350 :  (r  —  10) 
200  :  (r  —  5) 

*)  Vrgl.  Boedecker,  Wirkungen  zwischen  Rad  und  Schiene ;  Hannover  1887  und 
V.  RSckI,  Z.  f.  Baukunde,  1880;  O.  f.  F.  1881  S.  161. 

**)  Üeber  die  auf  verschiedenen  Steigungen  anzunehmenden  Leistungen  einiger 
Preufsischer  Lokomotivarten  s.  Cauer,  Betrieb  und  Verkehr  der  Freufs.  Staatsbahnen, 
Berlin  1897  Tafel  S.  282  bis  285. 
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Der  Krümmungswiderstand  ist  jedoch  sehr  abhängig  vom  Radstaade 
der  Betriebsmittel. 

Beispiele  für  die  Art  der  Rechnung. 

1)  Wieviel  Zuggewiciit  (Q)  zieiit  eine  gegebene  QUterzuglolcomotive  auf  einer 
bestimmten  Steigung  («)  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit  (F)  danemd  berg-an, 
wenn  zugleich  zahlreiche  Krümmungen  (r)  vorhanden  sind? 

Es  sei  L  =  38,5  t;  a  =  3  Triebachsen  und  .£r=  126  qm;  T=  28,5  t;  Fs=  20  km/st; 
r  =  dOO  m;  <  =  20/oo.    Dann  ist  bei  gemischt  zusammengesetztem  GHiterzuge 

tOg  =  2,5  +  0,00052 .  20«  =  2,71  o/^q, 

wi  =  2,6  VT4-  0,0023 .  20»  *=  4,5  +  0,92  «  6,42  0/00, 

w^  =  650  :  (800  —  60)  =:  2,7  Oj^    mithin 

w  =  2,71  4-  2,7  +  2  =  7,410/00  für  G+F, 
Wi  ~  5,42  -j-  2,7  4-  2  «  10,120/00  für  L.    Femer  die  dauernde  Zugkraft: 

(162         142  \ 
~~~  +  y==  1 .  125  =  4988  kg,  daher  (abgerundet) 

Q  =  (4988  —  10,12 .  38,5) :  7,41  —  28,6  =  (rd.)  620  —  29  =  591  t. 

Ist  das  durchselmittliche  Gewicht  der  beladeneren  Achse  9  =  7,6  t,  so  erhielte 
man  rd.  79  Wagenachseu.  Wenn  der  Zug  nur  beladeue  offene  Rohgutwagen  enthält, 
80  würde  w^=  2,5  +  0,00026  •  20«  =  2,6  o/oo  betragen,  das  mögliche  Zuggewicht  daher 
um  etwa  10  t  steigen,  weil  V  gering  ist.  Wäre  dagegen  s  nur  =  IO/qq,  r^600  m, 
so  erhielte  man  w^  =  l,60/oo;  tp  =  5,21    und    tOi  =  7,92  o/j^,,  mithin 

Q  =  (4988  —  7,92  •  88,5)  :  5,21  —  28,5  =  (rd.)  898  —  29  =  869  t, 

das  gäbe  bei  9  =  7,6  sogar  116  Achsen,  also  nahezu  die  erlaubte  GrSfstzahl  von 
120  Achsen,  und  bei  nicht  durchweg  voUbeladenen  Achsen  sogar  mehr.  Wird  aber 
die  Geschwindigkeit  auf  30  km  erhöht,  so  ennäfsigt  sich  die  Zugkraft  auf  3925  kg, 
dagegen  erhöht  sich  tOg  auf  2,97;  Wj  auf  6,67,  demnach  w  auf  7,67  und  Wi  auf  11,27 

(bei  s=  20/00);  demnach  sinkt  Q  auf  426  t 

2)  Beim  Entwürfe  einer  Qebirgsbalin  sind  Lokomotiven  mit  168  qm  Heizfläche 
und  4  Triebachsen,  Z'  =  56  t,  7=30  t,  bei  F=15  km/st  in  Aussicht  genommen; 
die  mafsgebende  Steigung  (die  in  den  Bogen  ermäfsigt  wird)  beträgt  «  =  270/00. 
Wieviel  darf  alsdann  ein  bergan  fahrender  Kohlenzug  wiegen?  Wie  oben  ergiebt  sich: 
Z  =  8000  kg,  u}g=  2,5  +  0,00026  •  15«  =  2,56,  also  w  =  2,56  +  27  =  29,66 o/qo, 

«7^  =  2,6 y  4+  0,003  •  15«  =  5,88,  also  »i  =  5,88  +  27  =  32,88 o/oq. 
Dann  findet  sich  Q  =  (8000  —  32,88  •  56) :  29,56  —  80  =  178  t. 

3)  Für  einen  D-Zug  mit  90  km/st  steht  eine  Lokomotivgattung  mit  £r=:125  qm, 
2/:=  48  t;  a  =  2;  7=40  t  zur  Verfügung.  Wie  schwer  kann  der  Wagenzug  sein  bei 
1,  2  und  30/00  raafsgebender  Steigung? 

2  =  166,5  .  125  :  ^90  =  2193  kg;  tOg  ==  2,5  +  0.00014  •  90«  =  3,63, 

w;  =  2,6  y  2  +  0,0016  .  90«  =  16,63;  u  «  tPg-\-s;  ««i  —  w/  -f  ». 

a)  «  =  10/00;  Q  =  (2193  —  17,63  •  48)  :  4,63  —  40  =  251  t, 

b)  «  =  20/00;  Q  =  (2193  —  18,63  •  48)  :  5,63  —  40  =  191  t, 

c)  »  =  30/00;  Q  =  (2193  —  19,63  •  48)  :  6,63  —  40  =  149  t. 

Bei  8  =  30/00  würden  also  nur  noch  etwa  3  D-Wagen  möglich  sein;  es  würde  dem- 
nach für  gröfsere  Wagenzahl   V  vermindert  werden  müssen. 

4)  Soll  die  erforderliche  Zugkraft  für  einen  bestimmten  Wagenzug  aus  der 
Gleichung  2'^toG-^toiL   erst  bestimmt   werden ,   so  muss  man  die  Gewichte  von 

L  und  T  zunächst  schätzungsweise  in  die  Ausdrücke  für  tOg  und  tr^  einführen. 

c.  Zweckmäfsigstes  SteigrungSTerhältnis. 

Wenn  eine  bestimmte  Höhe  h  mit  gegebener  Lokomotivgattung 
und  annähernd  gleicher  Geschwindigkeit  zu  ersteigen  ist  und  Linien 
von  verschiedener  Länge    möglich   sind,    so   ist   die  Steigung   Sg  die 
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zweckmäfsigste,    für    welche  das  Verhältnis  --— — =Q: —  am 

^      '  Weglänge         ^      8 

gröfsten,  mithin  die  Hebung  am  billigsten  wird. 

Setzt  man  den  Widerstand  für  Lokomotive  und  Tender 

so  ist  in  gerader  oder  sanft  gekrümmter  Strecke 


S,^-Wg  +  Wf  y  ^Z(  T.  Z^rr,  +  1» 


Wi 

Wg[L  +  T) 


d.  Mafsgebende  und  unschädliche  Steigrung. 

Die  Durchführung  möglichst  gleichmäfsigen  Widerstandes  behufs 
Ausnutzung  der  Zugkraft  verlangt  Ermäfsigung  der  gröfsten 
Steigung  Sm  in  den  schärferen  (und  längeren)  Bogen  um  Wr^  so- 
dass s  -^Wr^Sm  bleibt.  Diese  Steigung  9m  ist  für  die  Zugkraft 
bzw.  Zuglänge  bestimmend,  mithin  für  die  Linienführung  ^mafs- 
gebend**;  sie  ist  bei  gröfseren  Hebungen  (mit  Ausnahme  von  An- 
laufsteigungen) thun liehst  dem  zweckmäfsigsten  Steigungs Verhältnisse  zu 
nähern,  sofern  dieses  durch  Lokomotivgattung  und  Fahrgeschwindigkeit 
bereits  feststeht.  Anderenfalls  sind  letztere  der  festgesetzten  mafs- 
gebenden  Steigung  entsprechend  zu  gestalten. 

Steigungen  unter  dem  Bremsgefälle  s^: 

8f^<iwg  in  Geraden,  bzw.  Sj  <[  (t(?y  +  ^'•)  ^^  Bogen 
sind  „unschädlich",  sofern  die  jährlich  in  beiden  Richtungen  zu 
befördernden  Zuggewichte  nicht  sehr  bedeutende  Unterschiede  aufweisen. 
Liegt  die  mafsgebende  Steigung  8m  unter  der  Bremsneigung,  so  sinkt 
auch  die  Grenze  für  die  unschädliche  Steigung  um  ebensoviel  darunter 
hinab. 

Uebeitrifft  die  mafsgebende  Steigung  die  Gröfse  «5,  so  hat  die  Linie  das  Wesen 

der  Oebirgsbabn.    Alsdann   ist  Jedes  verlorene  Gefälle   sorgfältigst  zu  ver- 
meiden, und  schon  jede  unter  «^  (bzw.  «^  —  tr^)  herabgehende  Steigung  «  auf  eine 

Höbe  h  bildet  einen  Längenüberscbnss  (von  der  Gröfse ) ,    der   besser   zur 

Ermäfsigung  von  «^  für  die  ganze  Linie  ausgenutzt  würde. 

Liegt  Sj^  unter  «^,  so  ist  die  Linie  eine  Flaehlandbahn,  und  verlorenes  Ge- 
fälle mit  unschädlichen  Steigungen  ist  ohne  Nachteil. 

Die  Steignngsermäfsigung  bei  den  (in  der  Gröfststeigung  liegenden) 
Bogen  geschieht  zweekmäfsig  wie  folgt  durch  Zeichnung  im  lüngsprofil: 

Es  sei  »Q  die  vorläufig  bei  der  Linienermittlung  benutzte  Durchschnittssteigung. 
l  deren  Länge  und  H-=»qI  deren  Höhe.  Man  bilde  dann  für  die  darin  vorkommen- 
den Bogen  die  „Widerstandshöhen"  h^  =  Vf.lf.  und  somit  die  Summe 

Alsdann  wird  die  mafsgebende  Steigung 

H  +  Z  (/v) 


'm- T 


«^  bleibt  in  den  Geraden  ungeschmälert  und  wird  in  jeder  Krümmung  um  das 
zugehörige  Wf.  ermäfsigt  (also  das  Ende  des  Bogens  um  h^.  herabgerückt). 
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Da,   wo   bereits   ans   anderen  Gründen   s  <Cis^  ist ,   kommt  dieser  Unterschied 

(<„,  —  s)   in  Bogen   bei    der  ErmäCsi^n;   von  «^  in  Abzog ;   ist  Sj^  —  s  ^  w^. ,   so 

unterbleibt  die  Ermäfsigang,  denn  es  soll  ja  nnr  Wf.-{-8  nicht  s^  tiberschreiten. 

Kurze  stärkere  Steigungen  können  durch  vorübergehende  Erhöhung  der  Dampf- 
zulassung, aber  unter  Vermindemng  des  Wirkungsgrades  oder  auch  durch  „Anlauft 
unter  AiuTbrauch  von  lebendiger  Kraft,  also  Verlust  an  Gesehwindi^eit  überwunden 
werden.  Dies  ist  nur  unmittelbar  vor  Bahnhöfen,  wo  ohnehin  gehalten  werden  musa, 
ohne  Nachteil. 

e«  Tergleich  Tersehiedeiier  Linien. 

Zur  Bestimmung  der  wirtschaftlich  zweckmäfsigsten  Entwurfslinie 
ist  der  Vergleich  der  von  der  Linienführung  stark  beeinflussten  jähr- 
lichen Verkehrskosten  notwendig.  Die  Stationskosten  sowie  die 
allgemeinen  Kosten  kommen  hierbei  jedoch  nicht  inbetracht,  da  sie 
für  verschiedene  Linien  zwischen  denselben  Endpunkten  nicht  erheb- 
lich voneinander  abweichen.  Die  dann  zum  Vergleich  kommenden 
jährlichen  Verkehrskosten  8  stellen  sich  dar  in  der  Form 

S  =  {iA  +  U)+F. 

Hierin  bezeichnet  A  die  Anlagekosten,  t  den  Zinsfufs,  U  den  von 
Verkehr  und  Linienführung  weniger  abhängigen  Teil  der  Betriebskosten 
(Bahnbewachung,  Unterhaltung  des  Unterbaues  usw.),  der  aufgrund  stati- 
stischer Mittelwerte  für  das  km  Bahnlänge  anzusetzen  ist,  jedoch  bei 
wenig  verschiedener  Länge  der  Vergleichslinien  als  nahezu  gleich  un- 
berücksichtigt bleiben  darf.*)  F  bezeichnet  die  Transportkosten,  die 
von  den  Krümmungen  und  Steigungen,  besonders  aber  von  der  mafs- 
gebenden  Steigung  abhängen  (wegen  des  Zng-  und  Lokomotivgewichtes, 
der  Bremsachsenzahl  usw.).  Die  Transportkosten  können  bei  nahezu 
gleicher  Verkehrsgröfse  nach  Launhardt  wie  folgt  überschläglich  in 
Pfg.  ermittelt  werden.**) 

q  =  0,56  +  23Vs  Sm  +  SO*/,  s  für  das  Tonnenkilometer  Nutzlast, 
p  =  0,973  -f-  10*/s  5m  +  29^8  s  für  das  Personenkilometer. 

Hierbei  ist  8  die  wirkliche  Steigung  mit  Einrechnung  des  etwaigen 
iCr;  jedoch  ist  bei  unschädlichen  Steigimgen  dafür  w  zu  rechnen. 
Somit  wird  für  jedes  einzelne  Stück  der  Linie  q  und  p  berechnet  und 
dann  (mittels  Rechnung  oder  Zeichnung) 

für  eine  jährliche  specifische  Verkehrsgröfse  von  T  Tonnen  und  JP  Per- 
sonen gebildet. 


*)  Bei  sehr  grofser  Verschiedenheit  der  malsgebeiiden  Steigung  kann  allerdings 
auch  gleiche  Verkehrsgröfse  eine  sehr  ungleiche  Zugzahl  bedingen  und  dadurch  eine 
Verdopplung  des  Bahnbewachungspersonals  (Nachtdienst),  also  erhebliche  VeigT^Csemng 
von  C  veranlassen. 

**)  S.  Launhardt,  Technische  Trassierung,  S.  59.  Hannover  ISSS.  Dabei  ist  jedoch 
zu  beachten,  dass  die  Zahlenwerte  aus  den  Betriebsergebnissen  eines  bestimmten 
Jahres  der  Prenfs.  Staatseisenbahnen  ermittelt  sind  (1885  bis  1886),  mithin  nicht 
ohne  weiteres  für  den  Einzelfall  als  zutreffend  gelten  können.  —  VgL  auch  Laun- 
hardt, Der  gemeinwirtschaftliche  Nutzen  der  Eisenbahnen,  C.  d.  B.  1894  S.  253.  — 
Baumeister,  O.  f.  F.  1880  S.  1U5.  —  P.  Schmidt,  Erminlung  von  Betriebsausgaben. 
2L  f.  A.  u.  L  1899. 
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In  beiden  Fällen  giebt  F  die  gemeinsamen  Kosten  für  den  Hin- 
und  Rückweg,  sodass  jedes  8  nur  einmal,  u.  zw.  positiv,  in  Anrech- 
nung kommt. 

Bemerkung.  Der  Ersatz  der  wirklichen  Bahnlänge  durch  eine  gerade  nnd 
wagerecht  gedachte  Länge  von  gleicher  Widerstandsarbeit  —  sogen,  „virtuelle  Länge" 
nach  Lindner  —  kann  nur  dann  den  Vergleich  der  Betriebskosten  ersetzen,  wenn  die 
maij^ebende  Steigung  nahezu  gleich  bleibt.  Die  richtige  Bemessung  der  virtuellen 
(\.  h.  Betriebskosten-gleichen  Länge  setzt  die  Ermittlung  der  Betriebskosten  und 
damit  die  Einbeziehung  der  mafsgebenden  Steigung  voraus;  s.  Launhardt  a.  a.  0. 


III.  Amtliche  Vorschriften. 

Angaben  ohne  ausdrücklichen  Zusatz  beziehen  sich  im 
folgenden  auf  Hauptbahnen.    BegrÜFder  Hauptbahn  s.  N.  f.  H.  §  39. 

Die  bindenden  Bestimmungen  der  T.  V.  sind  durch  einen  Stern  (*) 
hervorgehoben.    Die  vorkommenden  Abkürzungen  s.  S.  450  u.  451. 

"Während  die  Reichs  Vorschriften  den  Hauptbahnen  in  der  B.  O. 
nur  , Nebenbahnen"  an  die  Seite  stellen,  unterscheidet  der  V.  D.  E.  V. 
gegenüber  den  Hauptbahnen: 

oi)  Nebenbahnen,  als  vollspurige,  mittels  Dampfkraft  durch  Loko- 
motiven betriebene,  dem  öfTentlichen  Verkehre  dienende  Eisenbahnen, 
auf  welche  Betriebsmittel  der  Haupteisenbahnen  übergehen  können, 
bei  denen  aber  die  Fahrgeschwindigkeit  von  40  km/st  in  keinem 
Punkte  der  Bahn  überschritten  werden  darf,  und  für  die,  der  geringeren 
Geschwindigkeit  und  dem  einfacheren  Betriebe  gemäfs  erleichternde 
Bestimmungen  Platz  greifen  dürfen  (Vorbemerkungen  zu  den  T.  V.j. 
Femer: 

ß)  Lokalbahnen,  d.  s.  vollspurige  oder  schmalspurige  Eisenbahnen 
untergeordneter  Bedeutung,  die  dem  öffentlichen  Verkehre,  jedoch  vor- 
wiegend dem  Nahverkehre  zu  dienen  haben,  mittels  Maschinenkraft 
betrieben  werden,  und  bei  denen  in  der  Regel  die  FahrgeschMdndigkeit 
von  30  km/st  in  keinem  Funkte  der  Bahn  überschritten  werden  darf. 
—  Zu  den  Lokalbahnen  gehören  auch  die  Kleinbahnen,  die  nur 
durch  ihre  geringere  Verkehrsbedeutung  gekennzeichnet  sind  (Vor- 
bemerkungen zu  den  Gz.  f.  L.).  Kleinbahnen  sind  jedoch  auch  die 
Stadtbahnen,  sofern  sie  auf  den  (oft  sehr  grofsen)  städtischen  Innen- 
und  Vorortverkehr  beschränkt  bleiben. 

Die  bindenden  Bestimmungen  der  T.  V.  (auch  für  Nebenbahnen  geltend,  wenn 
Ausnahme  nicht  ausdrücklich  hervorgehoben)  miissen  von  jeder  Vereins-Verwaltung 
des  V.D.E.V.  insoweit  befolgt  werden,  als  nicht  durch  Staatsverträge  oder  durch  die 
obersten  staatiichen  AnfsiehtsbehOrden  hiervon  abweichende  Bestimmungen  getroffen 
werden. 

a.  Sachliche  Torschriften« 

Spurweite  im  geraden  Gleise  (zwischen  den  Innenkanten  der 
Schienenköpfe  gemessen)  bei  Hauptbahnen  und  vollspurigen  Neben- 
bahnen  1,435.  m,  bei  Schmalspurbahnen  1,00  m  oder  0,75  m  (N.  f.  H. 
§  5;  B.  O.  §  1;  T.  V.*  §  2;  Gz.  f.L.  §  2);  bei  Kleinbahnen  ist  auch 
0,60  m  zulässig  (Gz,  f.  L.  §  2;  K.  Gz.  A.). 
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Ledig-lich  dort,  wo  bereits  ein  gröfseres  Sehmalspurbahnnets  mit  einer  anderen 
als  den  genannten  Spurweiten  besteht,  empfiehlt  es  sich,  auch  bei  Neabauten  die 
bestehende  Spurweite  zu  wählen  (Grz.  f.  L.  §  2). 

Abweichungen  bis  10  mm  über  und  3  mm  unter  1,435  m  als 
Folge  des  Betriebes  —  bei  Schmalspur  entsprechend  weniger  —  sind 
zulässig  (T.V*  §  2;  Gz.  f.  L.  §  2). 

Spurweite  der  Elsenbahnen  anderer  Länder  und  deutsche  Sohmaltpurbahnen. 

Oesterreich-Ungam ,  Schweiz,  Italien,  Frankreich,  England,  Schweden,  Balkan- 
halbinsel, Nordamerika  haben  vorwiegend,  wie  Deutschland,  die  Vollspur  von  1,435  m 
=  4'8Vs'' engl,  oder  nur  wenige  mm  anders  (Frankreich  1,460).  GrSfsere  Spur- 
weiten kommen  vor  n.  a.  in  Rassland  (1,524  m,  aussehl.  Warschau- Wien  und  Warschau- 
Bromberg,  welche  1,435  m  haben);  Spanien  (1,74  m);  Irland  (1,6  m);  Chile,  Argen- 
tinien und  Ostindien  vorwiegend  1,676  m  (alte  engl.  Breitspur  =  5'  6"  engl.) ;  Crreat 
Westem-Bahn  in  England  (bis  1890)  2,134  m  =  7'  engl,  neben  1,435  m.  Schmalere 
Spurweiten  sind  vorwiegend  in  Griechenland,  Korsika,  Algier,  Brasilien  (1,0  m) ;  femer 
in  Norwegen,  Japan,  Java,  Kapland,  Sfldanstralien  (1,067  =s  8' 6"  engl).  Aehnliche 
Spurweiten  in  den  übrigen  Teilen  Australiens  (verschieden)  und  in  Britisch-Indien 
(neben  der  Breitspur  besonders  1,0  m).  —  In  der  Schweiz  zahlreiche  Bahnen  mit 
1,0  m.  Festiniog-Bahn  in  England  (Wales)  mit  0,591  m.  —  In  Deutschland  von  etwa 
1600  km  Schmalspurbahnen  (1896)  auf  Sachsen  rd.  430  km  mit  0,75  m  Spur  und  auf 
Oberschlesien  etwa  250  km  mit  0,785  m  Spur;  die  übrigen  deutschen  Schmalspur- 
bahnen haben  meist  1  m  Spurweite. 

Spurerwelterung  ist  nur  in  Krümmungen  unter  500  m  Halbmesser 

erforderlich,  beträgt  bei  Hauptbahnen  höchstens  30  mm   (N.  f.  H. 

§  5;  T.  V  *  §  2).    B.  O.  §  4  gestattet  bei  vollspurigen  Nebenbahnen 

bis    35  mm.     Bei    Schmalspur   in   schärferen   Krümmungen    (nach 

Gs.  f.  L.  §  2)  höchstens  25  mm  für  1,00  m,  20  mm  für  0,75  m,  18  mm 

Erweiterung  für  0,60  m  Spurweite.   In  diese  gröfsten  Spnrerweitemngen 

ist  überall   die  gröfste  als  Folge  des  Betriebes  zulässige  Erweiterung 

(s.  V.)   eingerechnet,  d.   h.  bei  Vollspur  z.  B.  ist  die  gröfstmögliche 

Spurweite    in    gerader    Strecke    1,445  m,    in   Krümmungen    dagegen 

1,465  m  (T.V.*  §  2;  Gz.  f.  L.  §  2).     Näheres  s.  495. 

Spnrerweiterong  bei  Zahnradbahnen  nur  am  inneren  Sehienenstrange  anzu- 
ordnen ;  sie  soll  <C  14  mm  sein,  um  genügenden  Abstand  swisohen  den  Seitenflächen 
der  Zahnräder  und  der  Zahnstangen  zu  sicheru.  Bei  Strafsenbahnen  mit  schmalen 
Spnrriunen  ist  keine  Spurerwelterung  anzuwenden  (Gte.  f.L.  §2). 

Spurrinne,  bei  Wegübergängen  in  Schienenhöhe,  stets  ^88  mm 
tief  unter  S.-O.  und  ^  67  mm  breit  an  Schienenleitkante  (auch  nach 
Abnutzung  des  Schienenkopfes)  freizuhalten.  Bei  Lokalbahnen,  auf 
welche  Betriebsmittel  der  Haupt-  und  Nebenbahnen  auf  ihren  eigenen 
Rädern  übergehen,  ebenso  breit,  auf  Strafsen  ^85  tief,  ^45  mm 
breit.  In  Krümmungen  tritt  noch  die  Spurerweiterung  zur  Spurrinnen- 
breite hinzu  (N.f.H.  §  1  u.  10;  Bt.  O.  §  2;  B.  O.  §  6;  T.  V.*  §  8 
u.  19;  Gz.  f.  L.  §  8  u.  17).  —  Spurrinnenbreite  am  Herz-  und  Kreuz- 
stück der  Weichen  bis  auf  49  mm,  an  der  Zwangsschiene  (Radlenker) 
bis  auf  41  mm  herab  (N.  f.  H.  §  1;  Bt.  O.  §  2;  B.  O.  §  6;  T.  V.*  §  40). 

Umgrenzung  des  lichten  Raumee  (Normalprofll)  für  Haupt-  und 
vollspurige  Nebenbalinen  ganz  gleich,  s.  Abb.  291  bis  293  (N.f.H. 

§  1,  B.O.  §  6,  Anlagen  C,  D;  T.V*  §  29  u.  83;  Gz.  f.  L.  §  25). 
Bei  Neubauten,  Umbauten  sind  (in  Abb.  291  beiderseits)  die  unteren 
schrägen  Linien  (nach  Abb.  293)  unbedingt  mafsgebend. 

Bei  bestehenden  Bauten  sind  die  beiden  unteren  punktierten 
Absätze  und  die  Erhöhung  der  Stufe  1,12  auf  1,22  m  zulässig.    Ebenso 
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für    Militärzüge   auf  Bahnhöfen   eine    Erhtthniig    der  Stufe   0^76    m 

s.  Abb.  291  links,  Bt.  O.  §  2,  Anl.  A,  Bj  B.  O.  §  6,  Anl.  A,  B. 

Diese  Erhöhung  der  Stufe  O976  ist  aufserdem  auch  an  Personen- 

hauptgleleen  bis  auf  1  m  für  Hochbahnsteige*)  zulässig  nach  T.  V.  §  88; 

Gz.  f.  L.  §  2ö). 

In  Abb.  292  l«t  für  VoUsparbahnen  185  statt  150  mm  snliUsig,  wenn  die  erhShten 
Teile  fest  mit  den  Schienen  verbunden  sind;  ebenso  ist  41  stAtt  67  mm  an  Zwangs» 
schienen  bei  allmählicher  Verengung  gestattet. 

Bei  Bahnüberbrückungen  und  besonders  in  Tunneln  soll  aufser- 
halb  der  Umgrenzungslinie  bis  zur  Wandung  überall  noch  ein  Spiel- 
raum von  mindestens  400  mm  bei  eingleisigem,  800  mm  bei  zwei- 
gleisigem Profil  freibleiben  (T.  V.  §  17).    Ueberhaupt  hat  die  Erfahrung 


Abb.  291. 


Abb.  292. 


Abb.  298. 


Y M20 ^ 


A:    für   die  freie   Bahn, 

sowie  innerhalb  der 

Stationen  für  die  Ein-  und 

Ausfiahrtgleise  der  Ziigo 

mit 

Personenbeförderung. 


B:  für  die  sonstigen 

Qlelse 
der  Stationen. 


Umbauten   innerhalb    der  Stationen  und 
Strecke  20  cm  (bei  bestehenden  Bahnen 
freier  Strecke  50  cm  betragen**). 


-4;i70 — -«j 


neuerdings  (mit  Zunahme 
der  Lokomotivbreite)  ge- 
lehrt, dass  zur  Ver- 
minderung der  Gefahr 
des  Anstofsens  (besonders 
sich  vorbiegender  Führer) 
oberhalb  des  Absatzes 
von  0,76  m  überall  ein 
gröfserer  Spielraum  er- 
forderlich ist.  Dieser  soll, 
soweit  irgend  möglich, 
bei  Neu-  und  gröfseren 
bei  Kunstbauten  auf  freier 
12  cm),  im  übrigen  auf 


*)  Hochbahnsteige  von  0,76  über  SO.  werden  neuerdings  mehr  und  mehr  ange- 
wandt, u.  a.  Berlin  (Wannseebahn,  Stettiner  Bahnhof),  Danzig  u.  a.  m. 
**)  S.  Eisenb.-Verordn.-Bl.  1901  S.  682. 
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Für  voilspnrige  Lokalbahnen ,  auf  welche  Wagen  der  Hauptbahn 
übergehen,  gelten  die  Abb.  291  bis  293  ebenfalls;  dabei  können 
jedoch  im  mittleren  Teile  die  Breitenmafse  2,000  m  (Abb.  291  beider- 
seitig) auf  je  1,725  m  eingeschränkt  werden,  soda^ss  noch  ein  Ab- 
stand von  150  mm  vom  Wagenquerschnittsmalse  der  Hauptbahn  ver* 
bleibt.  Diese  Breitenbeschrankung  beginnt  in  0,760  bzw.  1,120  m 
Höhe  über  S.-O.  und  endigt  in  3,530  m  über  S.-0.  Auf  Bahnen  mit 
reinem  oder  gemischtem  Zahnradbetriebe,  auf  welche  Wagen  der 
Haupt-  und  Nebenbahnen  übergehen,  sind  (in  Profilmitte)  Zahnstangen 
bis  100  mm  über  SO.  und  bis  500  mm  Breite  zulässig.  Dagegen 
soll  auf  Bahnen  ohne  Zahnstange,  sofern  Betriebsmittel  mit  Zahnrädern 
dahin  übergehen,  auf  gleiche  Breite  eine  Beschränkung  des  Raumes 
über  SO.  nicht  vorkommen.  (T.  V.  Bl.  1;  Gz.f.  L.  §  25.)  —  Findet 
Wagenübergang  zur  (vollspurigen)  Lokalbahn  nicht  statt,  so  ist  das 
Normalproül  von  Fall  zu  Fall  nach  den  Betriebsmitteln  der  Lokalbahn 
festzustellen.  (Gz.  f.  L.  §  25.)  Spielraum  im  Tunnel  bei  Lokalbahnen 
mindestens  200  mm  (Gz.  f.  L.  §  16). 

Einschränkungen  der  Umgrenzungslinien  vollspuriger  Bahnen  können 
an  Ladegleisen,  die  nicht  von  durchgehenden  Zügen  befahren  werden, 
von  der  Aufsichtsbehörde  zugelassen  werden.  Sonstige  Abweichungen 
von  der  UmgrenzungsUnie  bei  Hauptbahnen  durch  den  Bundesrat,  bei 
vollspurigen  Nebenbahnen  durch  das  R.  £.  A.  zu  genehmigen  (N.  f.  H. 
§  1;  Bt.O.  §  2;  B.  O.  §  6). 


Abb.  294. 


kk^ 


Abb.  295. 


fe  600  -di«  450  )  C  430  )•«•  600  -« 


ar-T-- 


Bemerkung'.  Die  H5he  der 
nieht  gestrichelten  Teile  in  Abb.  294 
und  295  ist  50  mm  über  SO. 


Umgrenzung  des  lichten  Raumes  (Normalprofil)  für  Schmalspur- 
bahnen von  1,00  m  Spurweite  s.  Abb.  294;  für  0,75  m  Spurweite  s. 
Abb.  295;   für  0,60  m   Spurweite  gilt   (unter  Abänderung   der  Mafse 
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375  in  800  mm)  Abb.  295  gleichfalls;  die  Durchführung  der  Um- 
grenzung bei  1,00  Spur  (Abb.  294)  auch  für  die  Spurweite  von  0,75  m 
ist  wünschenswert  (Gz.  f.  L.  §  25  u.  29).  Festsetzung  bleibt  der  Landes- 
Aufsichtsbehörde  vorbehalten  (B.  O.  §  6).  Für  Schmalspurbahnen,  auf 
denen  Hauptbahnwagen  mittels  besonderer  Fahrzeuge  (Rollschemel, 
Rollböcke  usw.)  befördert  werden  sollen,  ist  das  in  den  Abb.  291  bis 
293  gegebene  Normalprofil  von  Unterkante  der  Rad -Laufkreise  des 
auf  dem  Rollschemel  usw.  stehenden  Hauptbahnwagens  ab  einzuhalten 
(Gz.  f.  L.  §  25). 

In  Krümmungen  ist  bei  allen  Spurweiten  auf  die  Neigung  der 
Umgrenzungslinie  (infolge  Ueberhöhung  der  äufseren  Schiene)  und  auf 
die  Spurerweiterung  Rücksicht  zu  nehmen. 

Gleisentfernung,  von  Ijkiitte  zu  Mitte  Gleis  gemessen.  (N.  f.  H. 
§  9;  T.  V.*  §  80  u.  88.)  Auf  freier  Bahn  zwischen  zusammen- 
gehörigen Gleisen  einer  Linie  ^3,5  m  (für  Neubauten  in  T.  V.  §  30 
durchweg  4  m  empfohlen,  aber  wohl  nur  in  Sachsen  durchgeführt); 
in  allen  anderen  Fällen,  also  auch  bei  Hinzutritt  eines  dritten  Gleises 
oder  zwischen  zwei  Gleispaaren  stets  dem  Normalprofil  entsprechend 
^  4  m.  Auf  Stationen  bei  Hauptbahnen  >  4,5,  bei  Nebenbahnen 
^  4  m ;  bei  Zwischenbahnsteigen  auf  Hauptbahnen  ^  6 ,  bei  solchen 
mit  Treppenzugängen  ^  10,5  m ;  auf  Nebenbahnen  ^  4,5  ta  erforder- 
lich. Beim  Umbau  von  Hauptbahnstationen  mit  geringem  Personen- 
verkehre sind  nach  N.  f.  H.  §  9  Abweichungen  mit  Genehmigung  der 
Landes-Aufsichtsbehörde  zulässig. 

Gleisabstand  auf  vollspurigen  Lokalbahnen  mit  "Wagenübergang 

4  m,  bei  Zwischenbahnsteigen  >  4,5  m.     Bei  anderen  vollspurigen 


und  bei  schmalspurigen  Lokalbahnen  soll  über  jedem  Gleise  mindestens 
der  lichte  Raum  vorhanden  sein;  auf  Stationen  soll  tlie  Gleisentfernung 
mindestens  gleich  der  um  0,60  m  vermehrten  grÖfsten  Wagen-  bzw. 
Ladungsbreite  sein,  auf  freier  Strecke  wird  hierfür  0,50  m  empfohlen 
(Gz.  f.  L.  §  26  u.  32). 

Kronenbreite  s.  Unterbau,  S.  481. 

Abstand  der  Bahn  von  Gebäuden  und  feuergefährlichen  Gegen- 
ständen. Hierüber  besteht  in  Preufsen  eine  allgemeine  Polizeiverord- 
nung von  1893  (s.  Eisenb.-Verordn.-Bl.  1893  S.  153),  deren  wichtigste 
Punkte  folgende  sind; 

a)  Neu  zu  errichtende  Gebäude  müssen,  wenn  1.  mit  weicher,  nicht  feuer- 
sicherer Deckung  versehen  (auch  Dachpfannen  mit  Strohdocken),  von  der  Mitte  des 
nächsten  Gleises  einen  Abstand  innehalten  gleich  mindestens  25  m,  vermehrt  um 
die  anderthalbfache  Höhe  des  etwaigen  Eisenbahndammes.  Dasselbe  gilt  bei  allen  zur 
Lagerung  von  entzündlichen  Gegenständen  benutzten  Gebäuden  für  die  etwaigen,  der  Bahn 
zugekehrten  Wandöffnungen ,  sofern  sie  nicht  mit  mindestens  1  cm  staricem ,  ringsum 
eingemauerten  Glase  verschlossen  sind.  Als  der  „Bahn  zugekehrt''  gelten  dabei  alle 
Wände,  deren  Winkel  gegen  die  Bahnrichtung  unter  6(fi  beträgt  (§  2  und  3).  —  2. 
Sonstige  nicht  in  wirksamer  Weise  (Rohrputz  u.  a.)  gegen  Entzündung  durch  Funken 
geschützte  Gebäude  und  Gebäudeteile,  müssen  einen  Abstand  von  mindestens  4  m 
bis  zur  nächsten  Gleismitte  innehalten;  ebenso  Wandöffnungen  ohne  den  angegebenen 
festen  Glasabschluss.  Unterhalb  der  SO.  erhöht  sich  der  Abstand  auf  5  m.  Gebäude- 
teile, die  mehr  als  7  m  oberhalb  der  SO.  liegen,  sind  diesen  Bestimmungen  (2)  nicht 
unterworfen  (§  1).  —  Bei  Lagerung  leicht  entzündlicher  Gegenstände  ohne  feste  Be- 
deckung erhöht  sich  der  kleinste  Abstand  zu  (1)  auf  38  m,  vermehrt  um  die  andert- 
halbfache etwaige  Dammhöhe  (§  4). 
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b)  Bei  Annäherung  einer  neu  imzolegenden  Bahn  an  schon  bestehende 
Gebäude  usw.  über  die  oben  angegebenen  Grenzen  hinaus,  entscheidet  der  Begiemngs- 
präsident  betreffs  der  nötigen  Vorkehnmgen. 

Bestimmungen,  betr.  Wahrung  der  bergbaulichen  Interessen,  s. 

Eisenb.-Verordn.-Bl.  1886  S.  271. 

Sicherheitsstreifen  In  Waldungen  s.  Einfriedigungen,  S.  491. 

KrQmmungshalbniesser.  Zulässiges  Mindestmafs  auf  freier  Strecke 
für  Hauptbahnen  180  m,  jedoch  unter  300  m  nur  mit  Genehmigung 
des  R.  E.  A.,  für  vollspurige  Nebenbahnen  100  m  (N.  f.  H.  §  Ö, 
B.  O.  §  3,  T.  V.*  §  28).  Auf  vollspurigen  Nebenbahnen  sollen 
jedoch  womöglich  Halbmesser  unter  180  m  vermieden  und  250  m 
als  Grenzwert  innegehalten  werden.  (Preufs.  Ministerialeriass  vom 
24.  Juni  1897.)  —  Für  Anschlussgleise  gewerblicher  Anlagen  usw. 
sind  in  Preufsen  (durch  Ministerialeriass  vom  11.  Februar  1901)  zu- 
gelassen: 180  m^  wenn  beliebige  Lokomotiven  von  Hauptbahnen  über- 
gehen sollen;  140  m,  wenn  nur  Nebenbahnlokomotiven  mit  höchstens 
3  m,  aber  Wagen  mit  über  4,5  m  hinausgehendem  festem  Radstand 
(Glaswagen,  Kokswagen  usw.);  endlich  100  m,  wenn  bei  ebensolchen 
Lokomotiven  nur  Wagen  von  ^4,5  m  festem  Radstand  übergehen 
sollen. 

Gz.  f.  L.  gestattet  für  vollspurige  Lokalbahnen  mit  Hauptbahn- 
wagen-Uebergang  als  Kleinstwert  auf  freier  Strecke  in  der  Regel 
150  m,  bei  vollspurigen  Anschlussgleisen  an  Lokalbahnen  60  m;  bei 
1,00  m  Spur  50  m,  bei  0,75  m  Spur  40  m,  bei  0,60  m  Spur  25  m. 
Sind  die  Betriebsmittel  zum  Befahren  schärferer  Krümmungen  ein- 
gerichtet, so  können  bei  allen  Lokalbahnen  auch  kleinere  Halbmesser 
angewendet  werden.*) 

Ueberhöhung  der  äufseren  Schiene  und  deren  Einleitung  durch 
Ueberhöhungsrampe  und  Uebergangsbogen  (nach  N.  f.  H.  §6, 
T.  V.  §  7  u.  28;  Gz.  f.  L.  §  24)  s.  u.,  Lage  des  Gleises,  S.  495. 
Ebenda  betreffs  der  stetigen  Ueberleitung  bei  Wechsel  des  Halbmessers 
und  über  die  Vermeidung  kurzer  Geraden  unter  40  m  zwischen 
Krümmungen  gleichen  Sinnes. 

Zwischengerade  zwischen  entgegengesetzten  Krümmungen  so  lang, 
dass  die  Fahrzeuge  sanft  und  stetig  übergehen  (N.  f.  H.  §  6). 

Die  (bei  der  Linienführang  zwischen  den  Kreisbogenanfängen  einzulegende) 
Qerade  soll  die  halbe  Länge  der  beiden  Ueberhöhnngsrampen  and  (nach  T.  V.  §  28) 
dazwischen  noch  mindestens  10  m  mit  gleicher  Schienenlage  anfhehmen.  Daza  ge- 
nügt eine  Gesamtlänge  von  50  m  als  Mindestmafs  bei  Haupt-  und  80  m  bei  Neben- 
bahnen.   Weiteres  s.  u.  a.  a.  O. 

Gefälle  auf  Hauptbahnen  höchstens  25^/oo}  jedoch  über  12,5 %o 
nur  mit  Genehmigung  des  R.  £.  A.  Auf  Nebenbahnen  höchstens 
40°/ooi*  gröfsere  Gefalle  bedürfen  der  Zustimmung  der  Landes- Aufsichts- 
behörde und  des  R.  E.  A.  (N.  f.  H.  §  7;  B.  O.  §  2).  T.  V.  §  27 
empfiehlt  für  Nebenbahnen  30  °/oo  J^ic^t  zu  überschreiten.    Für  Preufs. 


*)  Thatsächlich  werden  anstandslos  befahren:  Bei  100  cm  Spur  Bogen  von  SO  m 
Halbmesser  (Appenzell  u.  a.),  bei  60  cm  Spur  solche  von  19  m  (Breslau).  Die  Pariser 
Untergrundbahn  von  1901  geht  sogar  bei  Vollspur  bis  auf  30  m  Halbmesser  herab, 
ähnlich  die  Untergrundbahn  in  Boston  (ca.  87  m) ,  die  Hochbahn  in  Chicago  u.  a.  m. 
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Nebenbahnen    gestatten    V.  f.  V.    §    4    äufserstenfalls    1 :  30  =  33<*/oo, 

fordert  aber  Prüfung,  ob  nicht  Anwendung  von  Zahnstrecken  günstiger 

ist.     Gz.  f.  L.  §  23  gestattet  für  Lokalbahnen  bis  35°/oo»  keinesfalls 

mehr  als   45 ^/uo;    3.uf  Zahnradbahnen    höchstens    250°/oo)   jedoch 

nicht  über  100  %0)  wenn  Hauptbahn-Betriebsmittel  auf  eigenen  Rädern 

übergehen  sollen. 

StelQungtermäftiQlinQ.  In  stark  geneigten  Bahnstrecken  empfiehlt  es  sich,  die 
Längsneigong  der  Strecke  derart  anzuordnen,  dass  in  den  Geraden  und  Krümmungen 
möglichst  gleicher  Zngwiderstand  erreicht  wird  (T.  V.  §  27),  d.  h.  die  Steigung  in 
den  Krümmungen  zu  ermäfsigen. 

Abrundung  der  Gefällewechsel  bei  Haupt-  und  Nebenbahnen  auf 
freier  Strecke  mit  ^  5000  m,  unmittelbar  vor  Stationen  mit  ^  2000  m 
Halbmesser  (N.  f.  H.  §  8;  T.  V.  §  27);  auf  Lokalbahnen  gestattet 
Gz.  f.  L.  §  23  1000  m,  ausnahmsweise  500  m  Halbmesser. 

Zwischen  Gegenneigungen  von  mehr  als  5^/oo,  sofern  eine  der 
Neigungen  über  10  m  Gesamtgefälle  hat,  ist  eine  Strecke  von  ^  500  m 
Länge  mit  flacherer  Neigung  als  5^/oo  einzulegen;  diese  Strecke  kann 
zur  Ausrundung  benutzt  werden  (N.  f.  H.  §  8).  T.  V.  §  27  verlangt 
eine  ebensolche  Strecke  von  Güterzuglänge;  wenn  eine  der  Neigungen 
länger  ist  als  1000  m.  Gz.  f.  L.  §  23:  zwischen  Gegenneigungen  von 
>  10  ^/oo  sind  wagerechte  oder  weniger  geneigte  Zwischenstrecken 
erwünscht. 

Abteilungszeichen  mit  Angaben  von  ganzen  und  zehntel  Kilo- 
metern sowie  Neigungszeiger  (mit  Gröfse  und  Länge  der  Neigungen, 
an  den  Enden  der  geneigten  Strecken,  Bt.  O.  §  6;  T.  V.  §  23  u.  24); 
diese  bei  Nebenbahnen  nur  nötig,  wenn  auf  ^  500  m  Länge  s  >  6,66  °/oo 
[B.  O.  §  8].     (Nach  Gz.  f.  L.  §  21  u.  22  nur,  wenn  5^10~ö/oo). 

Schroffe  Gefällewechsel  in  scharfen  Bögen  sind  zu  vermeiden. 
(T.  V.  §  28;  Gz.  f.L.  §  24.) 

Zulässige  Fahrgeschwindigkeit  auf  Hauptbahnen  nach  Bt.  O.  §  26: 

für  Personenzüge  ohne  durchgehende  Bremse  60,  mit  solcher  80,  unter 
besonders  günstigen  Umstanden  (seit  1.  April  1902)  100  km/st;  für  Güter- 
züge 45  bis  60,  für  Arbeitszüge  30  bis  45  km /st.  In  Krümmungen 
(r)   und   Gefällen  (s)  darf  die  Geschwindigkeit  höchstens  betragen: 

100  km  bei  s=       5Voo  oder 

90  ,  ,  s=    7,50/00  „ 

80  „  .  s  =  10    %  . 

75  „  „  s  =  12,50/00  ji 

70  ,  „  s=  15^0/00  „ 

65  „  ^  s  =  17,5  /oo  f 

60  ,  .  s  =  20    %o  . 

55     „        p     S  ==  JJ,5   /oo       n 

50    „      „    s  ==  25    7oo      n 

45       „  „      S  =  /oo         ;? 

Gröfste  Geschwindigkeit  auf  Nebenbahnen  (und  Lokalbahnen)  nach 
B.  O.  §  27  im  allgemeinen  30  km,  jedoch  für  Personenzüge  mit  durch- 
gehender Bremse  und  höchstens  26  Wagenachsen  auf  Vollspur  mit 
eigenem  Bahnkörper  bis  40  km  zulässig. 

Taschenbuch  der  HüUe.    18.  Aufl.    IL  Abteilung.  30 
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Grörste  Zuglänge  auf  Hauptbahnen  abhängig  von  der  Fahr- 
geschwindigkeit V  (in  km/st).  Die  Zahl  z  der  Wagenachsen  auf 
Hauptbahnen  darf  höchstens  betragen  (Bt.  O.  §  23) : 


in  Personenzügen 


in  Güterzügen 


mitF 


>  75  6i  bis  75  51  bis  60  <5i 


60  bis  56  55  bis  5Ii50bl8  46|<:^  46 


4o|      50      I      60      I       8o|      60      I      80      I     100     I    120 

Für  Güterzüge  kann  die  Landes -Aufsichtsbehörde  bei  besonders 
günstigen  Neigungs-  und  Richtungsverhältnissen  und  vollständig  aus- 
reichenden Bahnhofsanlagen  bis  150  Wagenachsen  gestatten.  Züge  mit 
durchgehender  Bremse  dürfen  nicht  über  60  Wagenachsen  enthalten. 
Militärzüge  und  gemischte  Züge  ^110  Wagenachsen,  sofern  V^45  km. 

Auf  Nebenbahnen  nach  B.  O.  §  23  höchstens  120,  Militärzüge 
110  Wagenachsen.  Gz.  f.  L.  §  97  gestattet  bei  Schmalspur  von  100, 
75  und  60  cm:  80,  60  und  60  Achsen. 

Gröfster  ruhender  Raddruck  auf  Hauptbahnen  im  allgemeinen 
7  t,  bei  hinreichend  starkem  Oberbau  8  t,  beiNeubau  vonGleisen 
stets  auf  8  t  zu  rechnen  (N.  f.  H.  §  11  und  29;  T.  V.*  §  6  und 
66).  Auf  Nebenbahnen  mit  Uebergang  von  Hauptbahn- Güterwagen 
nach  T.  V.  §  6  und  66 :  7  t.  —  Für  vollspurige  Lokalbahnen  mit 
unbeschränktem  Wagenübergang  empfiehlt  Gz.  f.  L.  §  6  und  44 :  6  t, 
anderenfalls  5  t;  für  Schmalspur  von  1  m,  75  und  60  cm:  4,5  t; 
4  t;  3,5  t.     Belastungsschema  s.  S.  226. 

b.  Form  des  Entwarfes. 

1.  In  Preufsen  sind  die  Ergebnisse  der  allgemeinen  Vorarbeiten  in 

folgender  Form  dem  Ministerium  der  öffentlichen  Arbeiten  einzureichen 
(s.  V.  f.  V.  vom  15.  Mai  1897,  mit  Nachtragen): 

1.  Uebersichtskarte  mit  zinnoberrot  eingetragener  Bahnlinie,  in 
km  geteilt.  Hierzu  die  Generalstabskarte  in  1  :  100000  oder  andere 
vorhandene  Karten,  für  kurze  Linien  auch  -wohl  die  Messtischblätter 
der  Landesaufnahme  in  1:25000  verwendbar. 

2.  Lage-  und  Höhenpläne.  Mafsstab  1  :  10000  für  die  Längen, 
bei  schwierigen  Verhältnissen  auch  gröfser;  Höhen  20 -mal  so  grofs. 
—  Bei  erheblich  wechselnden  Höhen  sind  Schichtenlinien  erforderlich. 
Bei  Stütz-  und  Futtermauern  an  steilen  Hängen :  Angabe  der  Querschnitte. 
Flurbezeichnungen  nach  den  Vorschriften  der  Landesvermessung. 

3.  Erläuterungsbericht  betr.  Bahnführung  im  allgemeinen  und  im 
einzelnen;  Mitbenutzung  öffentlicher  Wege;  Berührung  von  Staats- 
forsten, Bergwerkbesilz  und  militärischen  Anlagen;  Leistungsfähigkeit 
der  Bahn,  Grunderwerb,  Bemerkungen  zum  Kostenüberschlage. 

4.  Allgemeiner  KostenUberSChlag  nach  den  Titeln  des  „Normal- 
buchungsformulars", jedoch  unter  thunlichster  Beschränkung  der  Unter- 
abteilungen und  Abrundung  der  Bahnlänge  auf  zehntel  km  usw.  — 
Die  Titel  sind  folgende:*) 

*)  Diese  Titel-Einteilung,  aufgestellt  vom  V.  D.E.V.,  ist  für  alle  dem  R.  E.  A. 
unterstellten  Bahnen  Deutschlands  mafsgebend,  s.  u.  a.  H.  d.  I.  W.  I,  Bd.  I,  3.  Aufl.,  S.  131 
n.  f. ;  auch  S.  191  u.  f.  —  S.  auch  Fiuanzordnnng  der  Preurs.  Staatsbahnen  April  1901. 
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Tit.  I.  Grnnderwerb  tmd  Nntzangsentschädi^ng. 

Tit.  II.  Erd-  und  Böschangsarbeiten,  Futtermaaem  usw.,  eingchliefslich  der  der 
Wegeübergänge. 

Tit.       m.  EinMedigungen,  ausschlieftlloh  der  der  Stationen. 

Tit.       IV.  Wegeübergänge,  Unter-  und  UeberfHhmngen  von  Wegen  und  ElBenbahnen. 

Tit.         V.  Durehlässe  und  Brücken. 

Tit.        VI.  Tunnel. 

Tit.      VII.  Oberbau  mit  allen  Nebensträngen  und  Ausweichungen. 

Tit.    VIII.  Signale  nebst  dazugehörigen  Buden  und  Warterwohnungen. 

Tit.  IX.  Bahnhöfe,  Haltestellen  und  Haltepunkte  nebst  allem  ZnpebSt  an  Gebäuden, 
ausschliefslich  Werkstattanlagen  allerart.  (Hier  auch  Drehscheiben,  Schiebe- 
bühnen usw.) 

Tit.         X.  Werkstattanlagen. 

Tit.  XI.  Aufßerord entliche  Anlagen,  als  Fluss Verlegungen,  Durchführung  durch 
Festungswerke  usw. 

Tit.      XII.  Betriebsmittel. 

Tit.    XIII.  Verwaltungskosten  (auch  Vorarbeiten). 

Tit.     XIV'.  Insgemein. 

Tit.       XV.  Etwaige  Ausfälle  beim  Betriebe  auf  Kosten  des  Baufonds. 

Tit.     XVI.  Zinsen  während  der  Bauzeit 

Tit.  XVII.  Kursverluste. 

Tit.  XVIII.  Erste  Dotierung  der  Reserve-  usw.  Fonds. 

Bemerkung.  Tit.  XV  bis  XVIII  fallen  bei  Staatsverwaltungen  weg.  Für  die 
allgemeinen  Anschläge  ist  in  Preufsen  (durch  Min.-Erl.  v.  13.  Juni  1882)  die  Inne- 
haltung derselben  Einteilung,  jedoch  unter  thunlichster  Einschränkung  der  Positionen 
und  Unterpositionen  vorgeschrieben. 

5.  Denkschrift  (zur  Vorlage  an  die  gesetzgebenden  Körperschaften), 
betreffend  Zweck,  Länge  und  Linienführung  der  Bahn,  wirtschaftliche 
und  Verkehrsverhältnisse,  Verbältnisse  des  Grunderwerbes,  Baukosten, 
Leistung  der  Beteiligten,  Staatszuschuss. 

6.  Ertragsberechnung,  Ermittlung  der  zu  erwartenden  Einnahmen 
und  Ausgaben  an  Hand  eines  aufzustellenden  Betriebsplanes. 

2«  Die  Ergebnisse  der  ausführlichen  Vorarbeiten  sollen  umfassen*.*) 

a)  Lage-  und  Höhenplan  1 :  2500,  bei  unregelmäfsigem  oder  stark 
bebautem  Gelände  besser  1:1000;  Höhen  1:250;  mit  fortlaufender 
KLilometerteilung  und  mit  Stationen  von  100  m.  —  Darstellung  der 
Lage  etwa  bis  250  m  zu  beiden  Seiten  der  Linie,  dabei  Unterscheidung 
des  Aufgemessenen  von  dem  aus  anderen  Karten  Erzänzten. 

b)  Die  Entwürfe  zu  den  Stütz-  und  Futtermauem,  "Wegeüber- 
gängen,  Brücken,  den  Tunneln  und  sonstigen  aufserordentlichen  Bau- 
werken (1 :  100). 

c)  Entwürfe  der  Bahnhofsanlagen  in  1  :  1000.    (Vrgl.  A.  f.  S.  §  1.) 

d)  Einen  ausführlichen  Erläuterungsbericht. 

IV.  Ausführung  der  technischen  Vorarbeiten. 
a.  Beihenfolge  der  Arbeiteu« 

1.  Allgemeine  Vorarbeiten. 

1.  Feststeilung  der  Bedingungen  für  die  Linienführung  (Gleis- 
zahl, Spurweite  und  Normalprofil;  mafsgebende  Steigungs-  und  Krüm- 
mungsverhältnisse;  gröfster  Raddruck;   Zuggewicht,  Geschwindigkeit). 

*)  Die  B.  f.  V.  Ton  1871  sind  für  ausführliche  Vorarbeiten  noch  nicht  durch  eine 
neue  Bestimmung  ersetzt,  aber  nicht  mehr  streng  gültig.  Vrgl.  jedoch  „Anleitung 
für  ausführliche  Vorarbeiten"  der  Königl.  Eisenbahndirektion  Köln  von  1892. 
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2.  Ueber8ichtliche  Darstellung  des  Geländes  in  Lage  und  Hohe. 

Bei  bergiger  Gegend  Schichtenlinien  in  1  bis  5  m  Höhenabstand. 
Breitenausdehnung,  soweit  Verlegung  der  Linie  infrage  kommen 
kann.  Längenmafsstab  1:10000  bis  1:5000,  Höhenmafsstab  1:500 
bis  1:250.*) 

Bisweilen  genügen  vorhandene  Karten  (z.  B.  Generalstabskarten 
in  Messtischblattausgabe  1 :  25  000,  in  anderen  Fällen  Höhenaufnahmen 
aufgrund  vorhandener  Sonderkarten. 

3.  Aufstellen  des  Entwurfes  auf  dem  Papiere,  nämlich:  Aufsuchen 

der  Linie  in  den  Schichtenplänen,  Auftragen  des  Längsproüles  und 
Einzeichnen  der  Bahnhöhenlinie  nebst  Darstellung  der  Krümmungen 
darunter,  ErmittluDg  und  Verteilung  der  Erdmassen  unter  Rücksicht- 
nahme auf  die  Bauwerke  und  etwa  dadurch  gebildete  sowie  natürliche 
Scheiden  für  die  Erdförderung.  Diese  Aibeiten  zunächst  ganz  über- 
schläglich für  die  infrage  kommenden  Möglichkeiten.  Danach  Aus- 
wahl einer  bestimmten  Linie  und  nun  erst  eingehendere  Wiederholung 
derselben  Arbeit  zur  Verbesserung  und  Feststellung  der  Richtungs- 
und Höhenlinie.  Vorläufige  Feststellung  der  Bauwerke  nach  Lage, 
Weite,  Höhe  usw.,  soweit  für  den  Kostenüberschlag  erforderlich.  — 
Sodann  die  überschlägige  Kostenberechnung  usw. 

4.  Hersteilen  der  vorschriftsmäfsigen  Vorlagen  (s.  S.  466). 

2«  Ausfuhrliche  Vorarbeiten. 

1.  Eingehende  Darstellung  des  Geländes  in  Lage  und  Höhe,  auf 
geringere  Breite,  aber  mit  allen  Einzelheiten,  durch  genaue  Aufnahmen 
(Arbeitspläne).  Mafsstab  mindestens  1:2500,  in  bergiger  oder  stark 
bewohnter  Gegend  gröfser,  zweckroäfsig  1  :  1000;  in  ganz  einfachem 
Gelände  genügt  1  :  5000.  Verzeichnen  der  BodenbeschafTenheit  nach 
Schürf-  und  Bohrlöchern  (Vrgl.  unten  6.). 

2.  Aufstellung  des  Bauentwurfes  für  die  Ausführung,  nämlich: 

Genaue  Feststellung  der  Linie  auf  dem  Papiere.  Uebertragung  auf 
das  Gelände.  Ausstecken  der  Bogen  (nicht  früher,  weil  nutzlos!). 
Endgültige  Aufnahme  der  Baulinie,  d.  i.  Längen teilung,  Aufnahme  des 
Längsschnittes  und  zahlreicher  Querschnitte.  Eingehende  Ausarbeitung 
des  ganzen  Entwurfes  in  Bahnkörper  und  Bahnhöfen,  Bauwerken, 
Wegeübergängen,  Entwässerung  usw.  Verzeichnis  aller  Neuanlagen 
und  Veränderungen  an  Wegen,  Wasserläufen  usw.  mit  Erläuterungen. 

3.  Herstellung   der   vorschriftsmäfsigen   Vorlagen    (dazu   sind 

Kopie en  der  Arbeitspläne  zu  verwenden;  die  genauen  Original- 
zeichnungen  selbst   sind  für  die  weiteren  Arbeiten  zurückzubehalten). 

4.  Aufstellung  des  Bauplanes  (sollte  bei  gröfseren  Ausführungen 
nie  unterbleiben). 

5.  Vorarbeiten  zum  Grunderwerbe  (beginnen  sofort  nach  Ueber- 
tragung der  endgültigen  Linie  auf  das  Gelände). 

6.  Gleichzeitig  mit  den  anderen  Arbeiten:  Ermittlung  aller  Wasser- 
verhältnisse  (Vorflut,    Durchflussweiten,    Hochwasserstände  usw.); 

*)  üeber  das  Betreten  fremden  Eigentums  usw.  s.  E.  Gz.  §  5. 
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BodenantersuchuDgen  (wegen  der  Böschungsverhältnisse,  Massen- 
verteilung, Gewinnungspreise,  Gründungen),  Erkundigung  über  Preis- 
verhältnisse, Bezugsquellen  usw. 

Beroerknng.  Die  Unterscheidong  der  „allgemeinen"  und  „ansflihrlichen"  Vor- 
arbeiten .tritt  in  der  Ansflibrnng  nicht  immer  scharf  hervor,  weil  beide  bisweilen 
der  Zeit  nach  streckenweise  ineinander  greifen.  —  Alle  Vorarbeiten  umfassen  geo- 
dätische und  eigentliche  Entwurfsarbeiten;  beide  stehen  im  engsten  Zusammen- 
hange und  sollten  bezüglich  der  Personen  nicht  getrennt  werden.  —  Zur  Her- 
stellung der  ursprünglichen,  genauen  Arbeitspläne  wie  auch  der  Gmnderwerbs- 
karten  sollte  nie  auf  Bretter  gespanntes,  sondern  stets  auf  Leinwandrollen  aufge- 
zogenes, also  unyeränderliches  Papier  benutzt,  auch  jedes  Anlegen  ganzer  Flächen 
streng  vermieden  werden. 


b.  Arbeitsarten  der  AngfQhmng.  *) 

oc.  CJeometrische  Torarbeiten. 

1.  Aufnahmen. 

Grundregel  für  raschen  Fortschritt  der  Aufnahmen  bei  Vor- 
arbeiten: Unterscheidung  zwischen  Wichtigem  und  Unwichtigem,  was 
nur  zur  Gesamtübersicht 


Abb.  296. 


>^. 


erforderlich  ist.  (Erste- 
res  genau  zu  messen, 
für  letzteres  genügt  oft 
Abschätzung  oder  Ent- 
nahme aus  Karten;  in 
den  Zeichnungen  stets 
deutliche  Unterschei- 
dung zwischen  Ge- 
messenem und  Ergänz- 
tem durch  verschiedene 
Art  der  Darstellung.) 
Ebenso  Genauigkeit,  wo 
Uebcrtragung  oder  gar 
Vergröfserung  von  Feh- 
lern infrage  kommt 
(also  bei  fortlaufenden 
Längen-  und  Höhen- 
messungen ,  Dreieck- 
netzen) ;  dagegen  Schnel- 
ligkeit, wo  dies  nicht  der  Fall  (also  bei  kürzeren  Querlinien  und  Auf- 
nahme der  Einzelheiten). 

Aufnahmeverfahren. 

1.  Barometrische  HÖbenmessungen  aufgrund  vorhandener  Lage- 
pläne. Nur  für  allgemeine  Vorarbeiten,  dann  aber  sehr  zweckmäfsig. 
(Vrgl.  S.  42.) 

2.  Aufnahme  mit  Entfernung  messenden  Winkeimessgeräten,  als 

Tachymeter,  schweizerischem  Entfemungsmesstisch  mit  Parallel-Lineal  **) ; 


*)  S.  die  „Anleitung  flir  die  Anfertigung  ausführlicher  Vorarbeiten"  der  K.  E.  D. 
Köln  (linksrh.),  1892. 

**)  U.  a.  von  Kern  in  Aarau  und  von  Dennert  «&  Pape  in  Altona. 
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letzterer  namentlich  für  die  Einzelaafnahmen    bei  aosfabrlichen   Vor- 
arbeiten (in  1 :  1000)  sehr  geeignet. 

Rechnungsart  mit  Hülfe  eines  Anschreibevordruckes  folgendermafsen 
(s.  Abb.  296,  S.  469): 

l^licosß  =  k(o  —  u)  cos*  /?  =  fc  (o  —  w)  (1  —  sin»  ß); 
h  =  ltgß  —  m. 
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Bemerkung^.  Die 
Ausrechnung  und  Aus* 
fülluug  der  Spalten  5 
bis  10  beim  Taehy- 
meter,  7  bis  10  beim 
Messtische,  erfolgt  im. 
Arbeitzimmer.  Die 
Ausfüllung  der  Spalte 
2  entfallt  beim  Mess- 
tische. Die  Multiplika- 
tion mit  sin^^  ge- 
schieht mit  dem 
Bechenstabe. 

Wenn  hiernach 
für  jeden  Stand- 
punkt des  Mess- 
gerätes der  Höhen- 
anschluss,  also  die 
Ordinate  i  berech- 
net ist,  so  kann 
die  Ermittlung  der 
Einzelpunkte  sehr 
abgekürzt  werden 
durch  Anwendung^ 
besonders  dafür 
eingerichteter  Rechenschieber  [wie  des  von  Teischinger,*)  Wild  u.  a.] 
oder  auch  durch  ein  zeichnerisches  Verfahren,  dessen  Hülfsmittel 
aus  Abb.  297  zu  erkennen  und  überall  leicht  herzustellen  sind:  ein 
Gradbogen,  ein  Teilstab  und  ein  kleiner,  der  Tachymeterlatte  ent- 
sprechender Schieber,  alles  aus  steifem  Papiere  geschnitten.  Dazu 
ein  Lineal  zur  senkrechten  Führung  des  Teilstabes  und  zur  Einstellung 
des   Horizontes,    sodass   AB  der   Höhe  t  des   Teilstabes   entspricht. 


*)  S.  Z.  ö.  A.  u.  L  V.  1883.  —  Bei  Anwendung  des  Wagner-Fennelschen  oder  ähn- 
licher Schiebertachymeter  werden  diese  Rechnungen  durch  die  Handhabung  des 
Instrumentes  ersetzt  s.  Jordan,  Vermessungskunde,  Bd.  2,  1893  S.  609. 
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Man  liest  dann  auf  dem  Teilstabe  sogleich  die  Ordinate  des  Punktes 
ab ,  nachdem  vorher*  auf  der  Teilung  A  B  die  Gröfse  k(o  —  t*)  auf- 
gesucht und  mit  Hülfe  der  Kreisbogen  und  des  Teilstabes  (durch  zwei- 
maliges Herabloten)  mit  cos*  ß  multipliciert,  also  l  gebildet  ist.  —  Eine 
zweite  Person  stellt  ein  und  hält  den  Faden  auf  ß  fest;  eine  dritte 
sagt  die  Gröfsen  ß  und  Jc{o  —  u)  an.  Für  Depression  ist  die  Ab- 
bildung umzudrehen. 

3.  Aufnahme  mit  (langen)  Querprofilen;  in  Ermanglung  besserer 
Vorrichtungen.  Um  die  Querprofile  durch  beliebige  Richtung  dem 
Gelände  zweckmäfsig  anpassen  zu  können,  ist  ein  drehbarer  Winkel- 
kopf mit  Gradeinteilung  und  Ablesung  auf  5'  bis  10'  erforderlich  und 
ausreichend.    Dieses  Verfahren  ist  sehr  zeitraubend  und  deshalb  veraltet. 

Zur  Aafnftluue  kurzer  Querproflle,  zur  Aufsuchung  geneigter  Linien  auf  dem 
Qelände  und  für  manche  andere  Zwecke  sind  kleine  Neigungsmesser,  wie  die  von 
Wrede,  Böse,  Abney  u.  a.,  oft  sehr  zweckmäfsig.*) 

4.  Photogrammetrie  als  allgemeinstes  Verfahren  ist  namentlich  für 
allgemeine  Arbeiten  da,  wo  genügende  Karten  fehlen,  und  besonders 
an  unzugänglichen  Stellen  im  Hochgebirge  bei  sorgfältiger  Ausführung 
sehr  zweckmäfsig.**) 

2«  Absteckungen. 

Abstecken  der  Geraden  zur  Uebertragung  der  ausgearbeiteten 
Linie  auf  das  Gelände  durch  Absetzen  der  in  der  Zeichnung  ge- 
messenen Entfernungen  von  den  Festpunkten  der  Aufnahme.  Sodann 
Herstellen  der  Schnittpunkte,  Messen  der  wirklichen  Winkel,  Ab- 
messen der  Tangentenlängen  und  somit  Herstellen  der  Bogenanfänge ; 
darauf  Abstecken  der  einzelnen  Bogenpunkte  sowie  der  Uebergangs- 
bogen,  diese  jedoch  für  flache  Krümmungen  erst  beim  Abstecken  des 
Oberbaues  erforderlich. 

Ist  der  Winkelpunkt  unzugänglich  oder  zu  weit  entfernt,  so  zerlegt 
man  den  Winkel  durch  eine  (beliebige)  Hülfslinie  in  zwei  Teile  und 
misst  beide. 

Art  der  Rechnung  (s.  Abb.  298):  Gemessen  die  Winkel  öC,  ß 
und  die  Länge  c.     Gegeben  Halbmesser  R. 

Dann  ist 

„,         -«       ,,  Abb.  298. 

csinß  c  sin  oc  >^^^) 

sm  g)  sm  q?   ' 

x^T  —  b;      Xi  =  T  —  a,^ 

Aufser  Bogen- Anfang  und  -Ende 
(den  Tangentenpunkten)  wird  auch 
die  Bogenmitte  zur  demnächstigen 
Prüfung  des  Bogens  gleich  abge- 
steckt, entweder  durch  Halbteilung 
des  Winkels  und  Absetzen  des 
Scheitelabstandes  c?  oder  durch 


*)  C.  d.  B.  1886  S.  272  n.  452 ;  ferner  D.  B.  1877  8.  359. 
**)  üeber  diese  Verfahren  s.  u.  a.  H.  d.  I.  W.  Bd.  I,  3.  Aufl.,  Kap.  I.  —  Steiner,  Die 
Photographie  im  Dienste  des  Ingenieurs;  Wien  1891. 
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die  (bei  grofsen  Winkeln  doch  erforderliche)  Hülfstangente  *  nach 
folgender  Rechnung  (s.  Abb.  299): 

d  =  ttg|  =  Etg|tg|-=rtg^. 

Ferner  ist  die  halbe  Bogensehne 

-  =  E8in-; 
die  Bogenhöhe 

Z         4  4 

die  Bogenlänge  {q>  in  Grad) 

Z  =  ;r  E^  =  0,0174533  R<p,*) 

Tafel  für  Z,  h  und  s  bei  gegebenem  Winkel  <p  s.  Abteil.  I,  S.  34  u.  35. 

Einige  bewährte  Verfahren  zum  Abstecken  der  Bogenpunkte. 

1.  Von    der  Tangente   aus.     lieblichste   Art:    in   der  Regel   mit 
gleichen  Abscissen teilen,  da  der  Bogen  doch  noch  Längenteilung  erhält. 

Genau  ist  (Abb.  300)  y  =  jR  —  ]/ Ji«  __  ^2 . 

Statt  dessen  ist  die  Formel 


"-»J,' 


bequem  wie  folgt  benutzbar:  Man  berechnet  zunächst  füric  =  10, 
20,  30  m  usw.  angenähert  y  =  x^:2It  und  fügt  sodann  das  hier- 
nach gefundene  y^  :2 R  hinzu.  Man  übersieht  sofort,  dass  (abgesehen 
von  ganz  grofsem  x  und  ganz  kleinem  R)  der  Zusatz  fast  immer  ver- 
schwindend klein  wird ,  mithin  die  Annäherun  gs  form  x^  :2  R  genügt  ; 
(letztere  auf  dem  Rechenstabe  als  Tafel  ablesbat).**) 

2.  Von  der  Sehne  aus,  wenn  die  Tangente  unzugänglich  ist  oder 
unbequem  liegt;  von  der  Sehnenmitte  beginnend  (Abb.  301): 


X' 


z  =  h  —  y  =  h—  -—-    (nahezu). 

u    JX 


Abb.  302. 


Abb.  300. 
V 


Abb.  301. 


«...  o! — » 


^:y 


*)  Beqnem  für  alle  derartigen  genauen  Rechnungen  sind  u  a.  die  Tafeln  der 
trigonometrischen  Linien  und  der  Bogenlängen  in  Rühlmann,  Logarithmische  und 
trigonometrische  Tafeln;  Leipzig,  Arnold!.  Fast  stets  geniigt  indessen  die  Benutzung 
des  Rechenstabes,  auch  für  das  Abstecken  der  Bogen. 

**)  Ausführliche  Tafeln  u.  a.  von  Hecht,  KnoU,  Kröhnke  (13.  Aufl.  1896),  Sarrazin 
nnd  Oberbeck  (13.  Aufl.  1901). 
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Abb.  303. 


3.  Mit  Winkelmessgerät  und  gleichzeitiger  Längenmeseung  durch 

Einwinken  des  vorderen  Kettenstabes  unter  gleichem  Peripheiiewinkel 
gegen  den  vorhergehenden  (Abb.  302). 

Die  gleichen  Bogenstücke  (Sehnen)  von  einer  Ketten-  oder  Mess- 
bandlänge  l  geben  den  gleichen  Peripheriewinkel: 

y  =  —  j^-^  -=  206  265  ^r^  in  Sekunden. 

Bemerkung.  Die  Richtongen  der  Sehlinie  und  Kette  (Messband)  dürfen  nicht 
znyiel  abweichen,  damit  der  Schnittpunkt  genau  wird;  deshalb  ist  nach  einer  Reihe 
von  Punkten  Umsetzen  des  Gerätes  nötig.  Bildung  der  neuen  Tangente  durch  den 
Winkel  2{y)  zur  letzten  Sehne  und  Durchschlagen. 

Bei  Anwendung  des  Messtisches  dasselbe  Verfahren  mittels  Zeich- 
nung und  Teilung  des  Bogens  auf  dem  Brette  (in  beliebigem,  jedoch 
grofsem  Mafsstabe),  mithin  ohne  Rechnung.  Der  Standpunkt  braucht 
dann  nicht  in  dem  Bogen  zu  liegen  und  kann  leichter  gewechselt  werden. 

Ist  der  Innenraum  des  Kreisbogens  nicht 
frei  (wie  z.  B.  bei  Tunnel  ab  st  eckung  im 
Stollen),  so  wird  nötigenfalls  nach  jeder  Mess- 
bandlänge das  Instrument  umgesetzt  und  dann 
(nach  dem  ersten  Winkel  y)  jedesmal  der 
Winkel  2  y  zur  letzten  Sehne  mittels  Durch- 
schlagens  eingestellt. 

4.  Verfahren  durch  ^.Einrücken"  (Abb. 

303).  Für  eine  bestimmte  Lange  l  (z.  B.  eine 
Kettenlänge)  ist  der  Winkel  y  =  arc  tg  (Z :  B) 
oder  sehr  nahe  für  kleine  Winkel: 

y  =  206 265  (2:1?)  in  sk. 

Bei  der  Tangentenlänge  x  sind  die  Bogenordinaten  (sehr  nahe): 

y==2Jisin*y;  aj  =  2Äsiny. 

So  erhält  man  einen  zweiten  Tangentenpunkt  Ai ,  dessen  Verbindung 

mit  B  die  zweite  Tangente  giebt,  und  es  wiederholt  sich  von  Ai  aus 

dieselbe   Absteckung  je   eines   Winkel-   und   eines  Tangentenpunktes. 

Da   der  Winkel  y  sehr   klein   zu   sein   pflegt  (z.  B.  bei  Z  =  20  m 

oder  10  m),  so  ist  genau  genug  wie  unter  1. 

x^         4  Z«       2  P  Abb.  304. 

2  Jß      2  XV        R 

In    den    Winkelpunkten    B    ist    die    Bogen 
Ordinate  ebenso 


2B 


y_ 

4 


In  dieser  Weise  werden  die  Bogenpunkte 
namentlich  dann  bequem  abgesteckt,  wenn  für 
längere  Hülfslinien  seitwärts  des  Bogens  (also  für 
das  erste  oder  zweite  Verfahren)   der  Platz  fehlt. 

Aehnlich  ist  das  Einrücken  von  der  verlängerten  Sehne  (Sekante) 

aus  (Abb.  304): 
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Man  hat  für  die  erste  Ordinate  (sehr  nahe)  wie  vor: 

1/1  =  ^r-j~  und  für  alle  übrigen :     y  =  2  i/i . 

Man  erhält  auf  diese  Weise  ohne  Winkelmessung  und  Rechnung 
sehr  schnell  jedenfalls  eine  stetige  Krümmung,  wenn  auch  mit  etwas 
anderem  Halbmesser,  deshalb  für  Versuchslinien  auf  dem  Felde 
u.  Umst.  recht  geeignet. 

Uebergangsbogen  s.  Oberbau,  S.  498. 

ß.  Entwiirfg-Arbeiteii. 

1«  Flächen-  und  Massenerrolttlung. 

1.  Bestimmung  der  Querprofilinhalte  bei  ausführlichen  Vor- 
arbeiten  und  auch   sonst  bei  unregelmäfsiger  Boden querlinie    aus  der 

Zeichnung  durch  Rechnung, 
^^^'  305.  Planimeter  oder  Flächenver- 

wandlung, letztere  u.  Umst. 
bis  zur  Ablesung  des  In- 
haltes als  Länge  (s.  Abb.  305 
und  306)  folgendermafsen : 

1)  b  nach  61  ||  ca, 

2)  c  nach  Ci  \\hid, 

3)  e  nach  ei  \\  bif, 
dann  ist 

/^biCiBi  =  abcdfe. 
Macht  man  nun  ^  s»  2  •  1     und     bi  b^  \\  €1  Cx , 
dann  ist  p  =  d  &,  =  A  ^1  <^i  ^1  =  Fläche  abcdfe.  *) 


Abb.  307. 


^c,  Bei     allgemeinen    Vorar- 

beiten und  ziemlich  gradliniger 
Querneigung  des  Bodens  durch  Tafeln  oder  einfacher  durch  gezeichnete 
Profi Imafsstäbe  in  folgender  Weise: 

Ist  die  Querlinie    ganz   oder  nahezu   wagerecht,    so   hat   der 
Inhalt  die  Form  (s.  Abb.  307): 


*)  Weiteres  s.  D.  B.  1890  S.  53?. 


Di> 


F—  By  +  my*  für  Auftrag, 

F=  Bi  y  +  2  G  +  i«y>  für  Abtrag, 
G  der  QaerscbDittinhalt  eioes  EimclinittgrBbens  ist 

sFormelnböti' 


I   (durch  Diffei 
lenbildung)  in  Tafeln 

durch  Zeichnung  mit- 
leU  einer  Parabel 
(Vtgl.  Abteil.  I, 
S.  98)  und  einer 
geraden  Linie  in  Ge- 
stalt eines  Proülmafe- 
stabes  dargestellt  wi 


Hübi 


gleich  denen  de«  Längsprofils  sind, 
dessen  Längen  in  irgend  einem 
MafäsUbe  (z.  B.  1  mm  =  2  oder 
I  (jm)  den  Flacheninhalt  der  Quer- 
profile angeben  (Abb.  308). 

Bei  geneigter,  aber  gerader 
Querlinie  (auch  bei  allgemeinen 
Vorarbeiten  zu  berücksichtigen,  wenn 
die  Querneigung  n^tgß'^  ';»)  er- 
giebt  sich  der  Inhalt  (s.  Abb.  309)  lu 

F  =  F,  —  fo  für  Auftrag, 

F=:  Ft^F^  +  2G  für  Abtrag,  ■ 


F,  =  /^ADC^Y- 


■  Jft'n' 


F„  =  AHEC^ 


und  ftg  =  — —  für  Aafliag, 
und  ho  =  ■—-  fiir  Abtrag. 
1,5;       A,= 


m  =  ctg  «,  in  der  Regel  = 

Planumbreiten  S  und  B,  s.  Abb.  307,  S.  474.  Die  Gesamtbreite 
des  Bahnkörpers  ohne  etwaige  Gräben  am  Auftrage,  aber  einschl.  der 
Einschnittgräben  beim  Abtrage  ist 

(Diese  Formel  dient  lur  überschläglichen  Ermitt- 
lung  des  Grund  er  werbes,  z.  B.  durch  Auftragen  der 
Breiten  Be  auf  den  Ordinaten  des  Läagsprofils.) 

Die  Formel  J",  =  kh,'  für  ein  bestimmtes  m  und 
verschiedene  n  hann  durch  Tafeln  oder  Parabeln 
(s.  Abb.  SlO)   (Urgestellt  werden;    auch    kann   man 


statt  der  Parabeln  gerade  Linien  beautieD ,  wenn  man  die  Höbea 
nach  quadratischer  Teilung  aufträgt.  Das  Abgreifen  auf  letzterer  wird 
vermieden  durch  eine  einzige  Parabel  y'  =  a;.  wobei  der  Mafsstab  für 
y  gleich  dem  HÖhenmafssiabe  des  Längsprofils,  u.  zw.  etwa  5-  bis 
10-mal  gröfser  als  der  lür  x  lu  nehmen  ist  (Abb.  Sil).  Der  Abzug 
von  F^  und  der  Zusatz  von  fi,,  erledigen  sich  in  der  Zeichnung.  Die 
Verschiedenheit  von  F^  und  ha  Tiir  Auf-  Tuid  Abtrag  ist  hierbei  lu 
beachten.  Die  Profi  Im  afsstabe  zwecltmäfsig  auf  fein  linüertes  Papier 
zu  zeichnen.  Sie  gellen  für  jede  Plannmbreite,  man  braucht  nur 
die  Geraden  für  hg  und  Fa  danach  einzuttagen. 

För  M  =  0  ergiebt  sich  als  besonderer  Fall  eine  andere  Form  des 
Mafsstabes  für  Profile  ohne  Quemeigung,  indem 

X  =  F\  =  Ji  +  F  =  mft,'. 
Abb.  >11. 
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-       J.KF, 

Bei  Vernachlässigung  der  Qaemeigung  erhält  r 


F,  —  F,  =  J  =  T- 


■7^',  =  ^,*',,   wobei  fc, 


Berücksi  chtigung 
ichst  ohne  Quer- 
enden ProGlmafs- 


Hieraus  ergiebt  sich  ein  zweites  Verfahren 
der  Querneigung,  Man  kann  nämlich  für  jedes 
neignng  (in  dem  nach  Abb.  310  fiir  M  =  0  iQ  zt 
Stabe)  bestimmte  F  den  Zusatz  A  als  Ordinale  einer  von  P  aus  unter 
tggi^ki  geneigten  Geraden  PZ  abgreifen  (s.  Abb.  312),  Eine 
zweite  unter  45°  nach  unten  geneigte  Gerade  ermöglicht  das  Abgreifen 
des  berichtigten  F^=F-\-ä  in  einfachster  Weise.')  Für  das  Ver- 
fahren dienen  folgende 

•)  Näherei  über  die  Durchfllhiung  beider  Verdhren  unter  Beriitksltbtigiios  d« 


Werte  k,  für  Profile  und  Quernelgung, 

□  Teilen  des  gleich  hohen  PiofileE  i^^  ohne  Querneigucg. 
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2.    Bestimmung    der    Rauffimaese.      Ueblichstes   Verfahren    < 
SümmenbilduDg   »on  Prismen    von    der    Lange   l,    deren  jedes  an; 
mittleren  Profilfläche  '/,{Fi  +  F,)  berechnet  wird  (Abb.  313): 
V^'U(F,  +  F,)l. 

Dieses  Verfahren  ergiebt  {unter  Voraus- 
setinng   ebener   Erdoberfläche    iwischcn    den  Abb,  313. 

benachbarten  Querprofilen)   streng  genommen 
etwas   zuviel,    nämlich  (als  absolulen  Fehler): 
'/9m(e^      worin     «  =  A,  — ft,. 

Der  Fehler  wächst  also  mit  dem  Quadrate 
dea  Höhenunterschiedes  der  Nachbarprofile. 
Demnach  sind  bei  raschem  Wechsel  der  Höhen 
die  Profile  näher  zu  legen. 


]e 


'/,(*, +  V, 


Allzugrofse  Genauigkeit  der  Rechnung  ist  jedoch  wertlos,  da 
das  Gelände  zwischen  den  Profilen  doch  nicht  regelmäfBig  ist.  — 
Weit  bequemeres  Verfahren  durch  Bildung  des  Flächenprofils 
ohne  Rechnung  s.  u.  —  Ueberschlägliche  Massenermittlung  aus  dem 
Längsprofil  mit  dem  Momenteopianimeter  (unter  Voraussetzung 
wagerechler  Queiprofile), ') 

2.  Massen vertellunB- 

Diese  ist  auf  dem  Wege  der  Rechnung  nur  durch  mehrfache  Versuche 
zweckmäfsig  zu  gestalten.  Massenberechnung  und  -Verteilung  nebst 
Kostenberechnung  sind  zweckmäfsig  so  aufzustellen,  dass  weitere 
schriftliche  Erläuterung  erspart  und  die  Uebersicht  möglichst  erleichtert 
wird.  Hierzu  ist  nachstehendes  Muster  (s.  S.  478)  geeignet.  (Vrgl. 
auch  S.   485  u.  f.,   Ausführung  der  Erdarbeiten.) 
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3«  Massen -Ermittlung  und  -Verteilung  durch  Zeichnung. 

Die  Bildung  des  Flächen-  und  des  MassenprofilS  durch  Zeichnung 
führt  sehr  viel  schneller  zum  Ziele  und  erleichtert  zugleich  bedeutend 
die  Aufstellung  der  Massenverteilung  unter  Berücksichtigung  der 
Förderungsarten  sowie  die  Kostenberechnung. 

Die  Inhalte  der  Querpiofile,  gleichviel  wie  ermittelt,  werden  als 
Längen  (z.  B.  1  mm  =  2  qm)  auf  den  (dem  Längenprofil  entsprechen- 
den) Ordinaten  von  der  Neigungslinie  (Gradiente)  nach  oben  und  unten 
(Ab-  und  Auftrag)  aufgezeichnet,  die  Auftragsordinaten  im  Verhältnisse 
der  Auflockerung  verkleinert.  *)  Sodann  geben  die  Flächeninhalte  des 
so  entstandenen  Flächenprofils  die  Massen  ohne  Rechnung.  Sie 
werden  ermittelt  entweder  mit  dem  Planimeter  oder  durch  Summen- 
bildung, indem  man  die  Flächen  in  Trapeze  von  gleicher  Breite  (z.  B. 
von  einer  Station,  bei  ausführlichen  Vorarbeiten  von  20  bis  25  m) 
einteilt  und  deren  mittlere  Höhen  an  den  Anfangs-  oder  Fndordinaten 
der  Dämme  und  Einschnitte  senkrecht  übereinander  aufträgt.  Hierbei 
wird  in  der  Regel  eine  Verkleinerung  z.  B,  auf  die  Hälfte  oder  ein 
Viertel*)  erforderlich.  Die  senkrechten  Längen,  am  Mafsstabe  ab- 
gelesen, ergeben  die  Massen.  Die  Teilpunkte  der  letztbezeichneten 
Senkrechten,  auf  die  zugehörigen  Ordinaten  wagerecht  projiciert,  er- 
geben zugleich  das  Massenprofil  u.  zw.  ohne  jede  Rechnung. 

Beispielsweise  sei  der  Flächenmafsstab  wie  oben  1  mm  s?  2  qm  (senkrecht  neben 
das  Flächenprofil  zu.  zeichnen)  und  die  TrapezbTeite  25  m.  Dann  ist  der  Massen- 
mafostab  (senkrecht  neben  das  Massenprofil  zu  zeichnen) :  1  mm  =  2  qm  X  26  m  == 
50  cbm,  oder  bei  einer  Verkleinerung  auf  die  Hälfte  1  mm  =  100  cbm  usw.  Werden 
die  Querschnittflächen  mittels  Frofilmabstabes  (nach  S.  475,  476)  ermittelt,  flo  greift 
man  sie  mit  dem  Zirkel  ab  und  trägt  sie  sogleich  als  Ordinaten  auf  (bildet  also  das 
Flächenprofil),  ohne  ihren  Zahlenwert  zu  beachten. 

Die  Massenverteilung  kann  alsdann  anstatt  durch  Rechnung,  d.  h. 
vielfache  und  mühsame  Proberechnungen,  viel  schneller  und  richtiger 
durch  Benutzung  des  Massenprofils  auf  zeichnerischem  Wege  ge- 
schehen. In  diesem  Falle  ergeben  bei  allgemeinen  Vorarbeiten  die 
Ermittlung  der  Querprofile  mit  Hülfe  des  Profilmafsstabes,  die  Bildung 
des  Flächen-  und  Massenprofils  und  die  Feststellung  der  Massen- 
verteilung ein  zusammenhängendes  Verfahren,  das  für  jede  Versuchs- 
linie in  sehr  kurzer  Zeit  ohne  Rechnung  durchzuführen  ist  und  so- 
gleich zu  einer  Uebersicht  der  gesamten  Förderungskosten  führt.  **)  Bei 
ausführlichen  Vorarbeiten  tritt  an  die  Stelle  des  Profilmafsstabes 
die  Ermittlung  der  gezeichneten  Querprofile,  im  übrigen  ist  das 
Verfahren  gleich.  Benutzt  man  dabei  noch  die  weit  bequemeren  ge- 
zeichneten Förderpreistafeln  anstatt  der  üblichen  Zahlenreihen,  so 
können  zugleich  die  verschiedenen  Förderarten  ohne  jede  Schwierigkeit 
berücksichtigt  werden  (Vrgl.  Fufsnote  auf  S.  476). 

*)  Diese,   wie   alle   derartigen  Verkleinerungen  am  Abb.  314. 
bequemsten  durch  Abgreifen  an  einem  „Verkleinerungs- 
xnabstabe'^   (s.  Abb.  814),  bei  welchem  das  betreffende 
Maus  mit  dem  Zirkel  von   A  aus  in  der  Richtung  nach 

B  angesetzt  und  dann  rechtwinklig  xn  A  C  abgegriffen, 

somit  im  Verhältnisse  a  :  b  verkleinert  wird.  W —fr 

**)  S.  Goering,  Masseuermittlung,  Massen  Verteilung  und  Transportkosten,  4.  Aufl. 
Berlin  1902,  A.  Seydel. 
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y.  Anflstelinng  des  Bauplanes. 
Der  Bauplan  muss  veranschaulichen: 

1.  Zeiteinteilung  nach  Vierteljahren  und  Monaten  (auch 
zeichnerisch). 

2.  Bedarf  während  dieser  Zeitabschnitte  an  Baustoffen,  Arbeits- 
kräften, Geräten  und  Geldmitteln  behufs  rechtzeitiger  Beschaffung, 
ungestörten  Ineinandergreifens  der  Arbeiten,  rechtzeitiger  Herstellung 
der  Zukömmlichkeit  usw.  Zur  Ermittlung  der  erforderlichen  Arbeit- 
zeit für  gröfsere  Bauwerke  können  folgende  Angaben  für  mittlere  Ver- 
hältnisse dienen. 

1  cbm  erfordert: 

Erdarbeiten  bei  Gründungen etwa  0,25  Tagewerke, 

Baggerarbeit  (z.  B.  bei  Brunnengründung)  .       „       1,8  „ 

Betonschüttung „       1,4 

Ringmauerwerk  der  Brunnen  aus  Ziegeln  .       „       1,4 
Ringmauerwerk   der  Brunnen  aus  Quadern       „       2,7 

Ausmauerung  der  Brunnen „       1,4 

Freimauerwerk  aus  Ziegel „      1,25  bis  2  „ 

Freimauerwerk  aus  Quadern „       3,5  bis  4  „ 

Dsgl.  aus  mittelschweren  Bruchsteinen  .     .       ,.      2    bis    3  „ 

Ziegelgewölbe «2 

Hintermauerung  der  Ziegelgewölbe     ...       „       1,6 
Bei  Mangel  anderer  Anhaltspunkte  kann  man  die  für  Arbeitslohn 
im   Anschlage    enthaltenen   Sätze    durch   Teilung    mit    dem    mittleren 
Arbeitslohne  in  Tagewerke  umsetzen. 

Bezüglich  der  Erdarbeiten  sind  besondere  Ermittlungen  nötig; 
Näheres  s.  unter  Ausführung  der  Erdarbeiten,  S.  485  u.  f. 

Bei  Ermittlung  der  zur  Verfügung  stehenden  Arbeitzeit  sind  an 
wirklichen  Arbeitstagen  (d.  i.  nach  Abzug  der  Sonn-  und  Feiertage 
und  einiger  Tage  für  Witterungshindernisse)  etwa  24  im  Monate  zu 
rechnen;  durchschnittlich  der  Tag  zu  10  Arbeitstunden,  jedoch  in 
den  Wintermonaten  weniger,  im  Sommer  mehr. 

Bei  Maurerarbeiten  unter  freiem  Himmel  ist  die  Zeit  von  Mitte 
November  bis  Mitte  April  im  Bauplan  zur  Sicherheit  aufser  Acht  zu 
lassen ;  ebenso  für  Erdarbeiten  in  der  Regel  die  Zeit  von  Mitte  December 
bis  Ende  März.  Felsarbeiten  können  meist  auch  im  Winter  fortgehen. 
Bei  Arbeiten  am  Wasser  ist  auf  die  Hochwasserzeiten  Rücksicht  zu 
nehmen. 

Die  Anzahl  der  erforderlichen  Tagewerke,  durch  die  Anzahl  der 
verfügbaren  Arbeitstage  geteilt,  giebt  die  Anzahl  der  nötigen  Arbeits- 
kräfte und  unter  Berücksichtigung,  dass  keine  UeberfüUung  eintreten 
darf,  zugleich  die  Anzahl  der  erforderlichen,  gleichzeitigen  Angriffs- 
punkte. 

Bei  Arbeiten  „unter  Tage*,  also  im  Tunnelbau,  bei  Luftdruck- 
Gründungen  u.  drgl.,  wird  die  Arbeit  in  der  Regel  ohne  Unter- 
brechung durch  Festtage  und  mit  Wechsel  der  Arbeiter  in  sechs- 
bis    achtstündigen  Schichten    Tag    und  Nacht    betrieben;    dann   sind 
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also  volle  24  Arbeitstunden  f.  1  Tag  zu  rechnen.  Dagegen  ist  bei 
drgl.  Arbeiten  für  unvorhergesehene  Störungen  stets  etwas  Bauzeit 
zuzugeben.  *) 

B.  Bahnban. 

I.  Unterbau. 

a.  Bahnkörper. 

1.  Bettung. 

1.  Planum  (Oberfläche  des  Unterbaukörpers  und  Sohle  der  Bettung). 
Rechnnngsmäfsige  (wagerecht  gemideUe)  Breite  B==^b  -{-2nidj  wenn 
b  die  Kronenbreite  und  d  die  mittlere  Höhe  des  Bettungskörpers 
zwischen  Planum  und  Schienenimterkante  (Abb.  315)  bedeutet;  An- 
gaben für  b  =  2a  und  d  s.  nachstehend.  —  Die  Möglichkeit  der 
Anlage  eines  zweiten  Gleises  ist  u.  Umst.  im  Bauentwurfe  zu  berück- 
sichtigen (N.  f.  H.  §  1);  Gleisentfernung  s.  S,  463. 


Abb.  315. 
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2.  Kronenbreite  ist  die  (gedachte)  Breite  b  in  Höhe  der  Schienen- 
unterkante  bis  zum  Durchschnitte  mit  den  verlängerten  Böschungen 
des  Erdkörpers.     Dafür  gelten  folgende  Vorschriften: 

Abstand  a  der  Kronenkante  von  d^r  nächsten  Gleismitte  bei  Haupt- 
bahnen mindestens  2  m  (N.  f.  H.  §  3;  T.  V.  §31);  bei  Nebenbahnen 
a^l,75  m  (T.  V.  §  31);  bei  vollspurigen  Lokalbahnen  a^l,5  m; 
bei  Schmalspur  a  mindestens  gleich  der  Spurweite  (Gz.  f.  L.  §  27).  — 
In  scharfen  Krümmungen  und  auf  hohen  Dämmen  wird  für  alle  Bahnen 
eine  Verbreiterung  von  a  empfohlen  (T.  V.  §  31;  Gz.  f.  L.  §  27). 

3.  Bettungehöhe  di  unter  den  Schienenunterlagen  bei  Hauptbahnen 
^  200  mm  (N.  f.  H.  §  4;  T.  V.  §  3);  bei  Nebenbahnen  rfi  ^  150  mm; 
bei  vollspurigen  Lokalbahnen  c^j  ^  130  mm ;  bei  Schmalspur  ä]  ^  1 00  mm ; 
bei  Zahnstangenstrecken  di  ^  2ÖÖ  mm  (T.  V.  u.  Gz.  f.  L.  §  3). 

*)  Beispiel  eines  Bauplanes  s.  Goering,  BanansfUhrang  der  zweiten  Weichsel- 
brücke  bei  Dirschan,  C.  d.  B.  1890  S.  323  n.  f. 

Tasehenbnch  der  Hütte.    18.  Anfl.    IL  Abteilung.  31 
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Demnach  mittlere  Bettnngshöhe  d  (Abb.  315)  miter  Bahnkrone 
bei  Hauptbahnen  mit   160  mm   hohen  Holzschwellen  etwa  400  mm. 

Bei  eisernen  Schwellen  ist  trotz  deren  geringerer  Höhe  die  Dicke 
der  Bettung  nicht  kleiner,  sondern  eher  gröfser  zu  nehmen;  bei  Lang- 
schwellen 5i  ^  300  mm. 

4.  Dettungsbreite  so,  dass  vor  Kopf  der  Querschwellen  etwa  0,5  m 
Bettung  bleibt;  üblich  3,5  bis  3,7  m  für  ein  Gleis  auf  Hauptbahnen. 

5.  Planunbreite  B  (rechnungsmäfsig)  ergiebt  sich  aus  2.  und  3. 
für  eingleisige  Hauptbahnen  zu  4  +  2  •  1,5  •  0,4  =  5,2  m;  für  zwei- 
gleisige kommt  der  Gleisabstand  hinzu.  —  Für  Nebenbahnen  des 
Preufs.  Staates  bestimmen  die  V.  f.  V.  §  5  JJ  =  4,2,  u.  Umst.  bis 
4,5  m;  bei  günstigen  Verhältnissen  bis  herab  zu  4  m. 

2.  Trockene  Lage  der  Bahn. 

Bahnkrone  (in  Höhe  von  S.-U.)  ^  0,6  m  über  Hochwasser,  aufser 
bei  eingedeichten  Strecken  (N.  f.  H.  §  4;  T.  V.  §  32).  Bei  Wellen- 
schlag Bahnkrone  über  dessen  gröfster  Höhe;  besser,  das  Planum  schon 
so  hoch  zu  legen.  —  Bei  Nebenbahnen  Bahnkrone  in  der  Regel  über 
dem  bekannten  höchsten  Wasserstande,  bei  Lokalbahnen  nur  über  oft 
wiederkehrendem  Hochwasser  (T.V.  §  32;  Gz.  f.L.  §  28). 

Lage  der  Bahnkrone  gegen  Grundwasser  so,  dass  dessen  höchster 
Stand  nicht  vom  Froste  erreicht  wird.  Der  Bettungskörper  soll  nicht 
mit  undurchlässiger  Erde  (Rasen  usw.)  bedeckt  sein.  Das  Planum 
erhält  eine  Abdachung  von  1 :  30  bis  1 :  25  (Abb.  315)  oder  statt 
dessen  Sickerschlitze,  Saugrohre  usw.,  jedenfalls  eine  vollständige  Ent- 
wässerung,  namentlich  auf  wasserhaltigem  Untergrunde  (T.  V.  §  32). 

In  scharfen  Krümmungen  empfiehlt  sich  einseitige  Abdachung  des 
Planums  entsprechend  der  Ueberhöhung  (s.  S.  496),  oder  Vergröfserung 
der  Breite  bzw.  Verschiebung  des  Gleises  nach  innen  (z.  B.  2  cm  für 
jedes  cm  Ueberhöhung). 

8.  Bahngräben  (Abb.  315  bis  317). 

1.  Tiefe  im  Einschnitte  ^0,4  bis  0,6  m  unter  Planum,  sodass 
der  tiefste  Frost  im  Bahnkörper  nicht  den  Grundwasserstand  erreicht; 
nur  bei  trockener  Lage  genügt  0,3  m;  Qefölle  dem  Längsgefalle  des 
Planums  folgend,  aber  mindestens  1  :  600. 

Abb.  316.  Abb.  317. 


k— JB— ^ 
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Sohlenbreite  0,4  bis  0,6  m;  in  trockener  Lage  genügt  0,3  m. 
(V.  f.  V.  §  5:  bei  Nebenbahnen  0,3  m.)  Gröfsere  Breite  ist  nötig  bei 
starkem  Wasserandrange  oder  hohen  Böschungen  mit  Gefahr  des 
Abrutschens. 
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Gräben  am  Dammfurse  sind  auf  der  Thalseite  entbehrlich,  sofern 
sie  nicht  zur  Fortleitung  einer  aus  dem  Einschnitte  kommenden 
"Wassermenge  erforderlich  werden;  Gefalle  >  1 :  800  bis  1  :  600. 

Böschungen  der  Gräben  in  der  Regel  1:1,5;  bei  Pflasterung 
1:1  bis  1 :  0,5.  Bei  Gefälle  über  1  :  100  oder  1 :  50  (je  nach  Festig- 
keit des  Bodens)  ist  besondere  Befestigung  der  Grabenböschungen  er- 
forderlich, z.  B.  durch  Rasenbelag,  Pflasterung  usw. 

2.  Grabenberme  („Bankett'  Abb.  317)  bei  Einschnitt  in  Höhe 
des  Planums  (auch  wohl  der  Krone),  am  Dammfufse  in  Erdhöhe,  von 
0,5  bis  1  m  Breite,  nur  bei  beweglichen  Böschungen  und  schlamm- 
führenden Gräben,  um  Platz  zum  Ausschlämmen  zu  gewinnen.  Bei 
hober  Einschnittböschung  an  der  Bergseite  ein  ,,F anggraben*'  zum 
Auffangen  und  Ableiten  des  Wassers  nach  bestiiiimten  Abflussrinnen. 
—  Jenseits  der  Ein  Schnittkante  und  des  Dammfufses  bzw.  des  Grabens 
folgt  ein  Schutzstreifen  von  0,5  m  bis  0,8  m,  auch  1  m  bis  zur 
Eigentumsgrenze  (Vrgl.  Sicherheitstreifen,  S.  491). 

Besondere  Sorgfalt  erfordert  die  Gestaltung  von  Planum,  Bettung 
und  Böschungen  bei  lehmigem  und  thonigem  Boden.*) 

4«  Böschungen. 

1.  Böschungsverhältnis  in  der  Regel  1  : 1,5;  im  Auftrage  nur  bei 
voller  Steinschüttung  und  Steinsatz  steiler,  bis  1  :  1,25  bzw.  1:1;  im 
Abtrage  bei  festen  Erdarten  steiler,  bei  Fels  bis  1:^/6»  wenn  die 
Schichtung  günstig  ist. 

Befestigung    der   Böschungen   zum   Schutze  gegen  Angriff  des 

Wassers,  Frostes,  Windes  usw.  In  der  Regel  Bekleiden  mit  Mutter- 
boden und  Rasen  durch  Belegen  oder  Besamen.  Bei  mehr  beweg- 
lichem Boden  Flechtzäune  und  Pflanzungen  dazwischen.  Pflasterungen 
und  Steinwürfe  (am  und  im  Wasser).  Pflaster  jedoch  erst  nach  Setzen 
des  Bodens.  —  In  besonderen  Fällen: 

2.  IMauern.  Bekleidungsmauern  nur  zum  Schutze  gegen  Verwitterung ; 
Futter-  und  Stützmauern  zur  Aufnahme  des  Erddruckes  vom  ge- 
wachsenen und  vom  aufgeschütteten  Boden.**) 

Stets  ist  für  Ableitung  des  Wassers  hinter  der  Mauer  zu  sorgen; 
bei  Mörtelmauem  durch  Sickerschlitze  in  der  Mauer  mit  starkem 
Gefälle,  in  Verbindung  damit  Kies,  Steinbrocken,  auch  Abflussrohre 
oder  Sickerkanäle  hinter  der  Mauer.  Kräftiger  Anlauf  der  Vorder- 
fläche dringend  ratsam. 

Volle  IMÖrtelmauern  (Abb.  318  bis  323,  S.  484).  Dazu  einige 
empirische  Formeln,  jedoch  nur  zur  vorläufigen  Annahme  der  Ab- 
messungen, vorbehaltlich  der  statischen  Untersuchung  (Vrgl.  Abschn. 
Statik  der  Baukonstruktionen). 


*)  Vrgl.  E.  Schubert  in  d.  Z.  f.  Bauwesen  1889  u.  1891  u.  im  O.  f.  F.  1891. 

♦*)  S.  Haeeeler,  Konstruktion  der  Stütz-  und  Fnttermauem,  im  H.  d.  I.  W. ,  Bd.  I., 
3.  Aufl.,  Kap.  V,  1897. 
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Abb.  318.     Bekleidungsmäner  ans  Bniclisteinen. 

d  =  0,6  m ;  dl  =  0,1  Ä,    jedoch  ^  0,6  m. 

Abb.  319.     Futtermauer  (der  Gotthardbahn)  aus  Bruchsteinen. 

a«=0^5Äiy    jedoch  ^0,6  m. 
Abb.  320.     Stützmauer  aus  Ziegdn  (Profil  Haeseler). 
a^2i/j  Stein;  aj^  2  Stein. 


Abb.  318. 


Abb.  319. 


Abb.  890. 


Abb.  321. 


Abb.  322. 


Abb.  323. 


Abb.  321.  Stützmauer  aus  Bruchsteinen,  wenn  Platz  zum  Anlaufe 
fehlt  (Gotthardbahn):. 

a  =  0,5  m  +  0,22  h,    jedoch  ^  0,8  m. 

Abb.  322.     Stützmauer  (der  Gotthardbahn)  aus  Bruchsteinen: 

a  =  0,1  Äi ,    jedoch  ^  0,6  m. 

Abb.  323.  Stützmauer  (der  Gotthardbahn)  aus  Bruchsteinen  bis 
zur  Bah'nkrone: 

a  =  0,4  m  +  0,16  h,    jedoch  ^  0,8  m. 

Trockenmauern,  mit  Böschung  am.  Auftrage  1:^/8  bis  1 :  Vs»  ^ni 
Abtrage  bei  sehr  guten  Steinen  bis  1 :  Vm  sind  stets  durchlässig  (ohne 
Moos  und  Erde)  herzustellen;  nicht  in  Verband  mit  Mörtefanauem.  Ab- 
sätze der  Hinterfläche  sind  wegen  ungleichen  Setzens  zu  yermeiden. 
Der  Kopf  der  Mauer  darf  nicht  unmittelbar  von  bewegter  Last  erschüttert 


werden.  Die  Stütilinie  daii  keinesfalls  weit  »on  der  Mittellinie  ab- 
weichen. Die  obere  Damm  breite  mass  (in  Rücksicht  auf  erhebliches 
Sacken)  um  '/,o  bis  '/^  der  mittleren  Mauerhohe   Tergrörsert  werden. 

Abb.  3S4.  Trockenmauer  als  Stützmauer.  (Bei  der  Golthardbahn 
nur  bja  Ä  =  6  m;  dann  a^l  bis  X,5  m,  Äj^l.e  m.  Anlauf  min- 
destens 1  :  '/,.) 

Abb.  325.     Desgleichen;  a^l  m,  d^0,6  m. 

3.  Stelnpaokuagen  (ohne  BearbeitnDg  der  Steine,  mit  Böschung 
von  1 ;  1)  verlangen  Zugabe  eines  nicht  unerheblichen  Sackmafses  in 
der  oberen  Dammbreite,  u.  ivi.  miodestens  '/st  "^^r  Packnngshöhe. 


4.  Wasserführende  Schichten,  welche  von  dem  Ablra«e  durch- 
schnitten werden,  müssen  —  bei  merklicher  Neigung  vor  Beginn  des 
Abtr^ens  —  durch  Sickergräben  oder  Sangrdhte  in  reichlicher  Ent- 
fernung vom  Einschnittrande  trocken  gelegt  werden,  nm  Rutschungen 
zu  vermeiden.  Anlage  dieser  Entwässerungs ädern  nötigenfalls  berg- 
männisch. (Stollen  von  der  Seite  oder  von  Schächten  aus  getrieben, 
mit  Steinen  gefüllt.)  —  Ebenso  auch  bei  Dammschüttung,  wenn 
wasserführende  Schichten  nahe  unter  der  Oberfläche,  also  Bewegung 
infolge  der  Aufschüttung  zu  befürchten.*) 

Hauptregel;  Allen  Bewegungen  der  Erdmassen  ist  vorzubeugen 
durch  Eritwässerung  vor  Beginn  der  Herstellung  des  Bahnkörpers 
(d,  h.  vor  Störung  des  Gleichgewichtes). 

b.  AuHfUlirniis  der  Erdarbeiten. 

Diese  umfasst  aufser  den  vorbereitenden  Arbeiten  (geometrische; 
genaue  Prüfung  der  Festpunklhöhen ,  Absteckung  der  Profile  usw., 
praktische:  Herstellung  der  Zugänglichkeit,  Heran  Schaffung  der 
Geräte,  Unterbringung  der  Arbeiter  usw.)  namentlich  die  Gewinnung 
und  Förderung.  Die  Gewinnung  begreift  in  sich:  Lösen  der  Erd- 
masse  und  deren  Verladen  in  niedrige  Fördergeläfse  durch  Wurf.    Die 

*)  S.  Winiler,  VortÄga  über  EUenbutiib.u,  Heft  V,  Unterbiu,  !,  Aufl.;  Pn*  1877. 
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Förderung  umfasst  zagleich  das  Aasstürzen  oder  Verbauen  nnd  etwa 
erschwertes  Laden .  Dazu  kommen  n  och  Einebnungsarbeiten  (  „  Planieren  *  ), 
die  bisweilen,  und  Boschungsarbeiten  (Einebnen  und  Bekleiden  usw.), 
die  in  der  Regel  gesondert  bezahlt  werden,  oft  in  Form  eines  Zu- 
schlages auf  die  zu  verbauende  Erdmasse  f.  1  cbm  gerechnet. 

1«  Erdgewlnnung. 
1.  Bodenarten  und  Gewinnungspreiee.    Einteilung  nach  Art  der 

Lösegeräte  in  nicht  zu  viele  Klassen,  weil  sonst  Unterschiede  streitig; 
beispielsweise  gemäfs  Tafel ^  S.  487.  Aufserdem  Gewinnung  durch 
besondere  Maschinen  für  grofse  Massen  unter  geeigneten  Umständen.  *) 
2.  Auflockerung  des  Bodens  und  demnach  gröüsere  Zahl  der 
Ladungen  auf  1  cbm,  namentlich  bei  festeren  Bodenarten  (Fels)  zu 
berücksichtigen,  etwa  nach  folgenden  Procentsätzen: 


Bodenart 


Anflockemng 
anfang-8         i        bleibend 


lO  bis  20'>/o 

20     ,  25 

25    ,  30 

30    ,  35 

35    «  50 


1  bis  2% 

2  «  4 
4  ,  6 
6  ,  7 

8  .  25 


Sand  und  Kies 

Lehm  u.  drgl 

Keuper,  Mergel  u.  drgl 

Fester  Thon 

Felsen 

3.  Sprengarbeit.**)  Bohrlochtiefe  t  zunehmend  mit  dem  Loch- 
durchmesser d,  Ladungsgröfse  etwa  proportional  t*  (indem  der  "Wider- 
stand mit  der  kegelförmigen  Anhaftungsfläche  des  Minentrichters 
wächst).     Uebliche  Werte  von  t  und  d: 

^  =  30  bis  50  cm ;     d  =  SO  mm  für  Pulver,      d==2S  mm  für  Dynamit. 
50   «   80    ,  40    ,      ,        „  30    ,      , 

80   „    120,  55    ,      „        ,  40    „      „ 

Bei  Maschinenbohrung  werden  die  Löcher  tiefer  als  bei  Hand- 
bohrung, bei  Drehbohrung  weiter  als  bei  Stofsbohrung  hergestellt.  — 
Durch  Probeschüsse  wird  das  günstigste  Verhältnis  zwischen  Inhalt 
des  gelösten  Minentrichters  und  Aufwand  an  Bohrarbeit  und  Ladung 
ermittelt.  —  Tägliche  Arbeitsleistung  z.  B.  bei  zweimänniger 
Handbohrung  und  c2  =3  25  mm : 

ungefähr  6  bis  6,5  m  Bohrloch  in  Sandstein  u.  drgl., 

,         2    „    3      n  n  n   festem  Kalkstein  u.  drgl.^ 

„    1,75     ,    2,5   „  „  ,    Granit  u.  drgl. 

4.  Gewinnungspreise  aufgrund  eines  Lohnsatzes  von  20  ^  für  die 

Arbeitstunde    giebt   die  nebenstehende  Tafel    ^Erdgewinnnng''.     Bei 

höherem  Lohnsatz    (der  von  Zeit  und  Ort   abhängt)  sind  die  Preise 

entsprechend  höher  anzunehmen. 

(Fortsetzung  anf  S.  490.) 

*)  S.  Gustav  Meyer  a.  a.  0.  S.  34  ff.   Femer  Ph.  Forchheimer,  Die  Trockenbagger, 
Z.  d.V.  d.i.  1887;  Barkhausen  im  H.  d.  Baukunde,  Abt  III,  1892. 

•*)  S.  H.  d.I.W.,  Bd.  I,  Kap.  IX;  femer  Dolezalek,  Tunnelbau,  1889. 
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Erd 


QQ 

Bezeichnungen 

I 

Schubkarren 

II. 
Handkippkarren 

1 

a)  Ladungszahl  fiir  1  cbm  gewachsenen 
Boden  

b)  Dsgl.  flir  gewachsenen  Fels  i.  M.     . 

15-16 
17—18 

3—3,5 
3,5-4 

2 

a)  Zahl  der  Gefäfse  und  Arbeitskräfte  \ 
in  einem  Zuge / 

b)  Dsgl.  bei  SteigungsfSrderung    .    .    . 

15—20  Karren  mit 
ebensoviel  Mann. 

Dsgl. 

Jede  Karre  einzeln 

mit  2  Mann. 

Jede  Karre  mit 

3  Mann. 

3 

a)  Förderweite  in  m 

b)  Zweckmärsige  Grenzen  in  der  Regel 

r          10-300;          ^ 
l  unter  25  m  wird  J- 
l  25  m  gerechnet.  ) 

<;  80—100 

80-600 
<;300 

4 

Verhältnis  «max } 

b)  Gröfstes    Gefälle    ohne    Verteuerung'! 

s,-' 

lOO-1400/oo 
85O/0O  (Vii) 

eoo/oo 

600/00  (Vn) 

*       ''o                                                  .          J 

5 

a)  Zweckmäfsigste  Förderlänge  für  1  m 
[       Hebung  n^  =  — 

b)  Zweckmäfsigste  Förderlänge  fdr  1  m  | 

18 
25 

20 
35 

1 
t 

6  1 

i 

a)  Längenzuschlag    für    1   m    Hebung 

--=a  +  6<(inm) 

n 

b)  Längenzuschlag  für  1  m  Fall 

/^ 

--  =  —  a  -  -  6  «  (in  m) 

_  /13  für  Hebung\ 
« ~  V.  9    «    Fall      /                   20 

,       /325fürHebung"\                 «en 
^  =  \106  „   Fall       /                 ^^^ 

Bemerkung.    Negative  Zuschläge,  d.  h. 

i 

7 

a)  Widerstandskoefticient  =  Brerasgefälle  «? 

b)  Zweckmäfsiges  Ladungsgewicht   auf^ 
wagerechter  Bahn  Qo  kg  rd.     .    .    ./ 

c)  Mittlere    Geschwindigkeit    der   Hin-*^ 
und  Rückfahrt  in  m/min / 

50-670/oo 

r          84         \^ 

\(Schlesische  Karre)/ 
50—60 

40-600/00 
540  ' 

50—75 

8 

Förderpreise   in  Pfg/cbm   (einschl.  G( 

Wagerechte  Förderung  in  Pfg\t_ 
einschliefslich  der  Gerätekosten     f 

jedoch  nicht  unter  Pfg 

Brätekosten)  fdr  leicht« 

6  +  22« 

12 

an,  trocknen  Boden.*) 

14  + 9,2  < 

16 

9 

a)  Steigungszuschlag  für  ^ 

h  m  Hebung  auf  vorgeschrie-  ^^  p-      

bener  Neigung  « ;  Ä  im  Planum  ( 
gemessen ;  s  in  o/^  .    .    .    J 

b)  Bei   kurzer   (Quer-)   Förderung,    wem 

1.  Hebung  des  /Förderweite  Z=:WiÄq  = 

Schwerpkts.    V^dazu  z  für  h^  auf  s^ 
Oder    im   ganzen   reduc.   Förderlänge 

Z„=(a  +  2Vd)Äo= 

2.  Senkung  de8/i  =  »o*o  =  \ 
Schwerpunktes  \^ohne  Znsatz/      *    *    * 

3  Ä  -f  0,07  s 

18  Äo 

1              50  Äo 
}              12^*0 

2  Ä  +  0,3  s 

1    Wahl    der   Neigung 
20  Ao 

60  ÄQ 
17  Äo 

*)  Für  mittlere  und  schwere  Bodenarten  steigen  die  Preise  bis  25%,  für  Fels 
bis  500/0,  bei  stark  wasserhaltigem  Boden  um  12  bis  150/o.  Die  Formeln  entsprechen 
alsdann  etwa  den  Angaben  von  Gust.  Meyer  im  Handb.  d.  I.  W.  Bd.  I  3.  Aufl.  1897 
S.  79  bis  84. 
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förderung. 


in. 

Pferdekippkarren 


IV  a. 
mit  Menschen 


1  IVb.  I  IV  c. 

Wagen  auf  Rollbahn 

I  mit  Pferden  1    mit  Lokomotiven 


2—2,25 
2,5 


Wagenlnhalt  bei -Sohmalspnr  0,6—2,6  cbm,  in  der  Regel  1—1,26  cbm. 
Dsgl.  bei  Vollspur  2,6—4,5  cbm. 


2  K.  (bis  4)  auf  1  Pf., 
auch  4— 6  K.  auf  2  Pf. 

Bis  1  K.  auf  1  Pferd. 


1  Wagen  mit  1—2 
Mann. 
fl  Wagen  mit  2—3 
\^  Mann. 


{ 


300—1600 
Bei  grofser  Massen 
ist  stets  rv.  zweck-  > 

mäfsiger.         J 
600 


l 


M 


80—1000 
10000  cbm 


600 


6OO/00 

500/00  (V») 


25 


40 


25 


520 


30-400/00 


17-200/00 


4 — 6  Wagen  zu  1,6  cbm 

auf  1  Pferd. 
3— 1 W.  auf  1  Pf.,  od.  1 W. 
zu  2  V4— iVs  cbm  auf  1  Pf. 


300—2000 
1^^20000  cbm 

>  600 


60—80 


100-120 


80 


3870 


26-300/oo 


17-200/00 


60—80 


100—120 


10—36  Wagen  auf 

1  Tendermaschine. 

Entsprechend 

weniger. 


I  Schon  von  500  m  an, 

wenn 

J/>»50000  cbm 

und  die  mittlere 

I  Entfernung  grofs  ist. 


71 


3560 


Abzüge  werden  in  der  Regel  nicht  berechnet. 
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SS 
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8O-400/00 

700 


66—75 


für  IV  im  Mittel  83 0/00,  jedoch  sehr  abhängig  von  Giite  der  Bahn. 


1600 


60—75 


3100 


70—75 


800-400 


<  =  Förderweite  in  Stationen  zu  100  m;  !/■=  Fördermasse  in  cbm.**) 


26  +  5« 
35 

25 

30 

2«  +  (0,5+   ^J), 
30 

Ä-f  0,5» 

2,5  h  +  0,25  s 

Ä  -f  0,6  » 

0,25  h  +  0,76  s 

durch  Umwege  freisteht,  ist  zu  rechnen  (Aq  =  Hebung  des  Schwerpunktes) : 


26  Ao 

70  Ao 
20  Äo 


60  Ä„  —  80  Äo 

200  Äo 
50  Äo  —  60  Äo 


60  Ao  —  80  Äo 

200  Äo 
50  Äo  —  60  Äo 


Abhängig  vom  Bau 
der  Lokomotiven. 


Die  Zahlenwerte  der  Spalten  4  bis  6  und  9  b  sind  ermittelt  nach  Winkler,  Unterbau 
3.  Aufl.  1877.  Ueber  die  Zahlenwerte  der  Spalte  9  a  (Steigungszuschläge)  s.  Goering, 
Massenermittlnng  usw.  3.  Aufl.  1898  S.  24. 
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2.  ErdfSrderung. 
Uebiiche  Forderarten: 

I.     Schubkarren  auf  hölzernen  oder  eisernen  Karrfahrten  (Dielen). 
II.     Handkippkarren  (2-rädrig)  dsgl. 

III.  Pferdekippkarren    (2-rädrig)    dsgl.    auf   ELarrfahrten    mit    Spur- 

leisten (Bohlenbahnen). 

IV.  Rollbahn  oder  Dienstbahn  (Spurweite  von  0,6  m  bis  1  m,  selten 

Vollspur);  4-rädrige  Wagen,  u,  zw.: 

a)  Betrieb  mit  Menschen. 

b)  „  ,     Pferden. 

c)  „  „     Lokomotiven  (kleine  Tendermaschinen 

von  20  bis  120  PS). 
Diese  Förderarten  (I.  bis  IVc.)  liegen  der  Tafel  über  Erdforderung 
auf  S.  488   und  489  zugrunde.     Die  Tafel  enthalt  alle  erforderlichen 
Angaben.  *) 

Erläuterungen  zur  Tafel  S.  488  und  489. 

1.  Wahl  der  Ffirderart. 

Beginn  jeder  Erdarbeit  mit  einfachem  Wurfe  oder  mit  Schubkarren;  daran  schliefst 
sich  sehr  bald  die  Förderart,  die  für  die  ganze  übrige  Masse  der  Arbeitstelle  bei- 
behalten werden  soll,  in  der  Regel  ohne  Zwischenstufe.  Deshalb  ist  bei  der  Massen- 
verteilung  fär  jede  Arbeitstelle  eine  bestimmte  Förderart  vorauszusetzen  und  dieser 
entsprechend  der  Förderungspreis  anzurechnen.  Die  Entscheidung  darüber  giebt 
Spalte  8  der  Tafel,  indem  bei  einer  versuchten  Yerteilungsart  die  ungefähren  Massen- 
gröfsen  imd  mittleren  Förderweiten  überschlagen  werden.  Beide  findet  man  unmittel- 
bar in  Gfestalt  von  senk-  und  wagerechten  Längen  im  Massenprofil  (s.  S.  479).  —  Die 
Hebungen,  zunächst  nur  geschätzt  für  die  etwaigen  Schwerpunktwege,  sind  bei 
Längenförderung  zu  messen  zwischen  den  Schnitten  der  Schwerlinien  mit  dem  Planum 
und  ergeben  sich  dann  aus  dem  Längen-  oder  Flächenprofil.  Bei  der  Querförderung 
sind  die  Querprofile  zur  Ermittlung  der  Schwerpunkte  und  deren  Höhenunterschiede 
zu  benutzen. 

Die  Förderung  ganz  kleiner  Massen  auf  grofse  Entfernungen  wird  teurer  als  die 
Formeln  angeben,  und  ist  durch  Ablagerung  oder  Seitenentnahme  zu  ersetzen. 

2.  Berechnung  der  FSrderkosten. 

Nach  Feststellung  der  Verteilung  und  Wahl  der  Förderart  für  jede  Arbeitsgröfse 
ergiebt  Spalte  8  die  Förderpreise  für  wagerechte  Bahn  und  Spalte  6  die  Steigungs- 
zuschläge in  Längen  oder,  besser,  Spalte  9a  die  Steignngszuschläge  in  Pfennig,  alles 
für  die  Schwerpunktwege  (bei  Längentransport  auf  das  Planum  projiciert)  berechnet. 
—  Spalte  9b  ist  zu  beachten,  sobald  die  gerade  Schwerpunktentfemung  kleiner  ist 
als  die  der  Förderart  entsprechende  zweckmäfsige  Steigungslänge  n^hQ  (bzw. 
"o^o)i  jedoch  die  Verlängerung  der  Förderbahn  durch  Umwege  freisteht,  was  bei 
Querförderung  meistens  der  Fall  ist. 

Preistafeln  anstelle  der  Formeln  zu  bequemerer  Benutzung.  Für  jede  Förder- 
art' erhält  man  die  Preistafel  entweder  durch  fortschreitende  Ausrechnung  nach  der 
betreffenden  Formel  der  Spalte  8  oder,  weit  einfacher  und  im  Gebrauch  bequemer, 
durch  Auftragen  der  Formel  (z.  B.  auf  Netzpapier)  in  Gestalt  einer  geraden  Linie. 
Dazu  genügt  die  Berechnung  für  zwei  Punkte,  z.  B.  <  =  0  und  t  =  2000  m.  Mafsstab 
der  Längen  gleich  dem  des  Längsproflls,  der  Ordinaten :  1  mm  =  1  Pfg.    Die  Schnitt- 


*)  Ueber  andere  Fördemngsarten  mit  besonderen  mechanischen  Vorrichtungen, 
wie  Bremsberge,  Seilhängebahnen,  umlaufende  Bänder  ohne  Ende,  Laufrinnen  usw. 
s.  Gnst.  Meyer  a.  a.  O.  und  Buhle,  Technische  Hülfsmittel  zur  Beförderung  und 
Lagerung  von  Massengütern,  Berlin  1901  S,  95  und  145  (Selbstentlader).  —  Ders.  im 
C.  d.  B.  1902  S.  245  u.  f. 
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punkte  der  Linien  zeigen  die  Entfernungen,  bei  denen  eine  Förderart  billiger  wird 
als  die  andere.*) 

Allgemeine  Preistafeln  ohne  Berficksichtlgung  der  Förderarten  fast  überall  ver- 
schieden. Zu  beachten,  ob  einschl.  oder  anssohl.  Gerätekosten ;  im  letzteren  Falle  da- 
für besondere  Zulage  von  10  bis  160/q  der  Förderkosten,  bzw.  auch  der  Gewinnungs- 
kosten. Die  Benutzung  solcher  allgemeinen  Tafeln,  d.  h.  also  die  VemachlässiguniT 
der  Förderart  und  der  Massengröfse ,  die  bei  Rollbahn  von  grofsem  Einflüsse  ist  (s. 
Gustav  Meyer  8.  87) ,  ist  noch  sehr  üblich ,  verursacht  aber  erhebliche  Abweichungen 
vom  wirklichen  Vorgänge  und  deshalb  folgenschwere  Unzuträglichkeiten  bei  der  Aus- 
führung, namentlich,  wenn  erhebliche  Steig^ungen  vorkommen  und  dafür  nur  ein 
gleichbleibender  Längenzuschlag  gerechnet  wird.  Bei  der  angedeuteten  zeichnerischen 
Behandlung  ist  das  Verfahren  mit  Berücksichtigung  der  Förderarten  und  Steigungs- 
zuschläge nicht  schwieriger  als  ohne  solche.  —  Beispiele  gerechneter  allgemeiner  Freis- 
tafeln 8.  Gustav  Meyer  a.  a.  O.  S.  86. 

3.  Bezüglich  der  weiteren  Marsregeln  bei  der  Ausführung  enthalten  die  Spalten  l 
bis  5  und  7  der  Tafel  a.  S.  488  imd  489  die  erforderlichen  Angaben. 

II.  Einfriedigungen,  Schneeschutz,  Wegübergänge, 
a«  Einfriedi^ngen  und  Schutzstreifen. 

1.  Einfriedigungen  müssen  da  angelegt  werden,  wo  die  gewöhn- 
liche Bahnbewachung  nicht  ausreicht,  um  Menschen  oder  Vieh  vom 
Betreten  der  Bahn  abzuhalten.  Zwischen  der  Eisenbahn  und  den 
Wegen,  die  unmittelbar  neben  ersterer  in  gleicher  Ebene  oder  höher 
liegen,  sind  Schutzwehren  erforderlich.  U.  Umst.  genügen  Gräben 
mit  Seitenaufwurf.  (Bt.  O.  §  4;  T.  V.  §  22.)  —  Andernfalls  aufser- 
halb  der  Grabenkante  in  der  Regel  noch  ein  Schatzstreifen  von  0,5- 
bis  1  m  Breite. 

Bei  Nebenbahnen  entscheidet  die  Aufsichtsbehörde  über  die  Not- 
wendigkeit von  Schutzwehren  an  Wegen  (B.  O.  §  7).  Solche  können 
in  der  Regel  auf  gefährdete  Stellen  beschränkt  werden  und  gelten 
als  entbehrlich,  wenn  die  Fahrgeschwindigkeit  F^30  km/st. 

Heci(en  etwa  1,2  m  hoch.  —  Drahtzäune  aus  4  mm  starkem,  ver- 
zinktem Drahte  (100  m  Draht  wiegen  etwa  10  kg).  —  Holzgeländer,. 
namentlich  bei  Wegen  neben  der  Bahn;  oft  unter  Verwendung  alter 
Schwellen. 

2.  SIcherheitetrelfen.  in  Waldungen,  Heiden  und  trocknen  Mooren 
ist  zur  Sicherheit  gegen  Brände  ein  Streifen  wund  zu  halten  o?ier  in 
solcher  Weise  zu  benutzen,  dass  die  Fortpflanzung  des  Feuers  dadurch 
gehindert  wird.  Die  Breite  des  Streifens  ist  nach  Oertlichkeit  und 
landespolizeilicher  Vorschrift  zu  bestimmen.  Derselbe  Zweck  kann 
auch  durch  Anlage  von  Schutzgräben  erreicht  werden,  die  in  ent- 
sprechender Entfernung  vom  Bahngleise  anzulegen  und  von  brennbaren 
Gegenständen  rein  zu  halten  sind.  Holzbestände,  die  einen  die  Gleis- 
anlage gefährdenden  Umbruch  befürchten  lassen,  sind  zu  beseitigen. 
(T.  V.  §  26.) 

Preufs.  Ministerial- Verfügung  vom  27.  Oktober  1873: 

„Zu  beiden  Seiten  der  Bahn  sind  8  bis  16  m  breite  Streifen  von  Holz  zu  räumen. 
Nur   da,  wo  die  Bahn  tief  einschneidet,  die  Dossierungen  des  Einschnittes  also  die 


*)  Näheres  hierüber  s.  A.  Goering,  Massenermittlung  usw.,  3.  Aufl.;  Berlin  1898, 
A.  Seydel. 
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Breite  der  Schutzstreifen  weit  übertreffen,  sowie  an  denjenigen  Stellen,  an  denen 
vermöge  der  Bodenbeschaffenheit  der  betreffenden  Grundflächen  infolge  des  Abholzens 
derselben  eine  Versandung  zu  befürchten  ist,  kann  die  Abräumnng  des  Holzbestandes 
unterbleiben.  Femer  sind  40  m  von  der  Bahn  entfernt  innerhalb  des  Holzbestandes 
2  m  breite,  parallel  der  Bahn  gezogene  Sicherheitsgräben  (Sohlbreite  0,6  m,  Kronen- 
breite 2,6  m)  anzulegen. 

Rechtwinklig  von  letzteren  aus  sind  in  Entfernungen  von  80  m  abermals  Gräben 
nach  den  Sicherheitsstreifen  zu  ziehen ,  um  das  vor  dem  Graben  etwa  ausbrechende 
Feuer  zu  isolieren.  —  Die  Bodendecke  auf  dem  Waldstreifen  zwischen  Sicherheits- 
sljfeifen  und  Graben  ist  möglichst  zu  entfernen."  S.  Eisenb.  Verordn.-Bl.  1894  3.  49 
betr.  Schutzstreifen  bei  Kleinbahnen.*) 

[Vrgl.  auch  die  preuXis.  Folizeiverordnung,  betr.  Gebäude  usw.  S.  468.] 

b«  Schneeschntz« 

Mittel  gegen  Schneeverwehuag  sind:  Vermeidung  flacher  Ein- 
schnitte soweit  möglich;  andernfalls:  Lage  der  Einschnitte  parallel 
zur  herrschenden  Windrichtung;  oder  sehr  flache  Böschungen  (1  : 4 
bis  1:5);  oder  endlich  besondere  Schnee-Schutzwehren,  z.  B. 
Schneedämme,  Schneezäune  oder  dichte,  lebendige  Hecken,  etwa  1,3 
bis  2  m  hoch  (kleinere  Höhen  zu  wenig  wirksam),  um  das  4-  bis 
5-fache  der  Höhe  von  der  Böschungskante  entfernt  und  über  die 
Enden  des  Einschnittes  hinaus  verlängert.**)  Schon  bei  der  Anlage 
der  Bahn  ist  auf  solche  Vorkehrungen  Rücksicht  zu  nehmen  (T.  V. 
§25). 

e.  Wegtibergänge, 
1.  Allgemeine  Bestimmungen. 

Weg  Übergänge  in  Schienenhöhe  sind  mit  starken,  leicht  sichtbaren 
Schranken  zu  versehen.  Geöffnete  Schrankenflügel  dürfen  das  Normal- 
profil nicht  berühren  (Bt.  O.  §  4;  T.  V.  §  20).  Warnungstafeln 
in  angemessener  Entfernung  vor  Wegübergängen;  hierdurch  die  Stelle 
des  Weges  zu  bezeichnen,  wo  Fuhrwerke,  Reiter  und  Vieh  bei  ge- 
schlossenen Schranken  halten  müssen  (Bt.  O.  §.  4  u.  59;  B.  O.  §  7 ; 
T.  V.  §  21a;  Gz.  f.  L.  §  18). 

An  Ueberwegen  für  Fufsgänger  sind  Drehkreuze  oder  andere  in 
gleicher  Weise  sichernde  Verschlüsse  zulässig  (Bt.  O.  §  4;  T,  V.  §  20). 

Bfti  Nebenbahnen  ist  nach  B.  O.  §  21  Bewachung  erforderlich 
an  gefährdeten  Stellen,  wenn  die  Fahrgeschwindigkeit  >  15  km/st. 
Wegschranken  sind  nach  T.  V.  §  20  nur  an  besonders  gefährdeten 
bzw.  verkehrsreichen  Stellen  oder  da  erforderlich,  wo  die  Fahr- 
geschwindigkeit 30  km/st  übersteigt. 

Bei  Lokalbahnen  nach  Gz.  f.  L.  §  18  Schranken  nur  bei  leb- 
haftem Verkehre  erforderlich, 

Kennzeichen  für  den  Lokomotivführer  in  angemessener  Ent- 
fernung vor  unbewachten  Wegübergängen  bei  Neben-  und  Lokalbahnen 
(B.O.  §  8  u.  21;  T.V.  §  21a;  G.  f.  L.  §  18). 


*)  Vrgl.  auch  Kienitz  in  Z.  f.  Forst-  u.  Jagdwesen,  Aug.  1901. 
**)   S.   Schubert,    Schneewehen  und  Schneeschutzanlagen;    Wiesbaden   1892.    — 
Schubert  in  Roll,  Encyklopädie  des  Eisenbahnwesens,  Bd.  VI,  1894.  —  C.  d.B.  1889, 
1893  u.  1895.  —  O.  f.  F.  1891  S.  1  u.  f. 
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Fernschlusseinrichtung  (Drahtzug  zum  Verschlusse  der 
Schranken)  ist  bei  Hauptbahnen  auf  mehr  als  50  m  Entfernung  vom 
Standorte  des  Wärters  nur  bei  wenig  benutzten  Uebergängen  anzu- 
wenden; dabei  muss  die  Schranke  dem  Wärter  sichtbar  sein  (Bt.  O 
§  4).  Oeffnung  und  Schlass  der  Drahtzugschranken  müssen  (bei  allen 
Bahnen)  auch  unmittelbar  mit  der  Hand  (in  Notfällen)  möglich  sein 
vor  dem  Schlüsse  der  Schranke  soll  eine  Glocke  ertönen  (Bt.  O.  §  4 
B.  O.  §  7).     VrgL  auch  T.  V.  §  21.  —  Weiteres  s.  f.  S. 

Beleuchtung  der  Schranken  im  geschlossenen  Zustande  bei 
Fernschluss  stets,  sonst  nur  für  wichtigere  Wege  erforderlich  (Bt.  O.  §  5) 

Wenig  benutzte  Uebergänge  können  mit  Genehmigung  der  Landes 
Polizeibehörde  für  gewöhnlich  geschlossen  sein  und  werden  auf 
Verlangen  der  Uebergehenden  (mittels  Glockenzuges  auszudrücken) 
geöffnet  (Bt.  O.  §  5). 

Weibliche  Bedienung  der  Schranken  ist  zulässig,  wenn  die 
Gleisüberwachung  davon  getrennt  ist  (Bt.  O.  §  5 ;  B.  O.  §  21). 

2.  Anordnung  der  WegUbergänge. 

Winkel  zwischen  Gleis-  und  Wegachse  thunlichst  nicht  unter  30^. 
Ausfüllung  des  Raumes  zwischen  den  Schienen  ohne  Wölbung.  Bei 
verkehrsreichen  Wegen  ist  aufserhalb  der  Schranken  eine  (fast)  wage- 
rechte Strecke  Weges  gleich  der  Länge  des  gröfsten  Fuhrwerkes  mit 
Deichsel  (6  bis  7,5  m)  erforderlich.     Vrgl.  T.  V.  §  18. 

Bei  Gefalle  des  Weges  zur  Bahn  hin  ist  es  erwünscht,  diese 
wagerechte  Strecken  auf  12  bis  15  m  auszudehnen. 

Kleinste  Weite  der  Schranken  für  öffentliche  Wege  in  Preufsen 
(nach  Minist-Verfügung  vom  27.  December  1878)  ist  4,5  m  für  den 
Durchgang  von  landwirtschaftlichen  Maschinen.  Uebliche  Weite  für 
Kunststrafsen  auf  dem  Lande  6  bis  8  m,  für  städtische  Strafsen  deren 
volle  Breite. 

3.  Oberbau  der  WegUbergänge. 

Herstellung  der  Spurrinne  (Mafse  s.  S.  460)  so,  dass  Hufe  sich 
nicht  festklemmen  können;  deshalb  Streichschienen,  abgesehen  von 
besonderen  Fällen,  unzweckmäfsig.     Auch  Spnrbohlen  unnötig. 

Zweckmäfsige  Ausführung:  Pflasterung  zwischen  den  Schienen; 
Bildung  der  Spurrinne  durch  Einlegung  kleiner  vertiefter,  entsprechend 
behauener  Steine  (auch  Viertelziegel)  oder  Ausfüllung  durch  Stein- 
schlag. Zur  Erreichung  genügender  Höhe  für  Pflaster  werden  bei 
Oberbau  mit  Querschwellen  diese  entsprechend  tiefer  gelegt  und  die 
Schienen  auf  darüber  liegende  Langschwellen  oder  auch  mittels  zwischen- 
gelegter Futterklötze  oder  gusseiserner  Hakenstühle  *)  befestigt.  Aende- 
rung  des  Oberbausystems  auf  Wegübergängen  (z.  B.  eiserne  Lang- 
schwellen anstelle  der  Querschwellen)  ist  nicht  ratsam. 


*)  Oberbau- Anordnangen    der   preufs.  Staatsbahnen ,   Bl.   17    (s.  FuiJsnote   S.  503) 
und  Abb.  353  (S.  516). 
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Bei  Steinschlag  genügt  Einfahren  der  Spurrinne  durch  die  Loko- 
motive. —  Steinschlag  ist  jedoch  schwieriger  zu  beseitigen  als  Pflaster, 
•deshalb  beim  Nachstopfen  des  Gleises  lästiger. 

4.  Ausfuhrung  der  Schranken. 

1.  Schiebe-   und   ReliSChranken.     Rundbaum  von    10  bis  12  cm 

Durchmesser  bei  5,  auch  6  m  Weite;  mit  Mittelstütze  bis  doppelt  so 
weit.  Hochkantige  Diele  bis  8  m  weit,  zwischen  Leitrollen  laufend. 
Dsgl.  leichtes  Eisengitterwerk  bis  15  m  weit;  Höhe=*/,g  der  Weite. 

Hohe  RoUschranken ,  durch  Laufrollen  auf  Steioschwelle  oder 
Schiene  unterstützt,  zur  Verhinderung  des  Durchkriechens;  meist  von 
Eisen.     Z.  B.  in  2  Teilen  bis  12  m  Weite  und  mehr. 

2  Drehschranken  (mit  wagerechter  Drehung). 

a)  Einlegeschranken  für  untergeordnete  und  vorübergehende 
Zwecke. 

b)  Dreh-  und  Thorschranken,  auch  vollständige  Gitterthore. 
Einteilig  mit  Gegengewicht  bis  6  m;  mit  Strebe  oder  Spannstange 
ohne  Gegengewicht  bis  4  m.  Zweiarmig  doppelt  so  weit.  Auch 
Schlupfpforten,  Drehkreuze  usw.  für  Fufsgänger. 

3.  Schiagschranken  (mit  senkrechter  Drehung).  Einrichtung  zweck- 
mäfsig  so,  dass  geringe  Kraft  zur  Bewegung  ausreicht,  und  Gleich- 
gewichtslage etwa  bei  45^  bis  60^  Neigung.  —  Mechanische  Ver- 
bindung zwischen  beiden  Schranken  mittels  Winkelhebel  und  Stangen 
oder  Rollen  und  Ketten  (Drahtschnüre).  —  Auch  Füllung  des  Raumes 
unter  dem  Schlagbanme  aus  senkrechten,  unten  verbundenen,  in  Oesen 
am  Schlagbaume  hängenden  Drähten.  —  Geöffnete  Stellung  des  Baumes 
bei  stark  benutzten  Strafsen  ganz  oder  nahezu  lotrecht. 

4.  Ketten  schranken  haben  den  Vorteil  geringsten  Zeitaufwandes 
beim  Niederlassen  und  Anziehen,  aber  den  Nachteil  schlechter  Sicht- 
barkeit, trotz  Beleuchtung;  ferner  Notwendigkeit  einer  Kettenrinne, 
welche  Einklemmen  der  Hufe  veranlassen  kann,  endlich  Möglichkeit, 
dass  sich  die  Pferdehufe  mit  der  Kette  verwickeln. 

5.  Versenkte  Gelenksohranken  verlangen  sehr  sorgfältige  Aus- 
führung und  Bedienung;  Reinhaltung  der  Vertiefung  schwierig,  zumal 
bei  Schneefall. 

6.  FernSChiuSS- Einrichtungen  (Zugschranken)  haben  folgende 
Anforderungen  zu  erfüllen  (Vrgl.  auch  v.  S.): 

oc.  Läuten  vor  Schluss  muss  hinreichend  lange  und  sicher  er- 
folgen (Bt.  O.  §  4;  B.  O.  §  7). 

ß.  Möglichkeit  des  Oeffnens  von  Hand,  ohne  Rückschlagen, 
aber  zugleich  so,  dass  es  vom  Wärter  sofort  und  unfehlbar  durch 
Schallwirkung  (z.  B.  durch  Glocke  oder  Klappern  der  Sperrklinke) 
bemerkt  wird  und  dieser  die  Schranke  wieder  schliefsen  kann.  (Ohne 
letztere  Einrichtung  bringt  das  OiSenbleiben  gröfsere  Gefahr,  als  die 
vermiedene,  und  erschwert  die  Ueberwachung  des  Wärters.) 

y.  Bei  etwaigem  Reifsen  des  Drahtes  muss  sich  die  Schranke 
schliefsen;  sie  darf  jedoch  dabei  nicht  plötzlich  zuschlagen. 

(f.  Leichte  Bewegung. 
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Alle  Anforderungen  unter  6.  erfüllen  u.  a.  die  Schubertschen 
Schranken  mit  einem  und  mit  zwei  Zugdrähten;  ebenso  die  mit  zwei 
Zugdrähten  versehene  Oberbecksche  Schranke.^) 

T. V.  §  21  empfiehlt  zu  oc.  die  Glocke  selbstthStig  einzurichten  und  zu  ß. 
anstelle  der  Schallwirkungr  (ftllgemeiner)  ein  Signal. 

III.  Oberbau, 
a.  Lagre  des  Gleises. 

!•  Lage  der  Schienen  im  Grundrisse. 
Spurerweiterung  in  KrUmmungen.    Es  bezeichne: 

l  den  festen  Radstand   (den  gröfsten  auf  der  betreffenden  Bahn- 
strecke regelmäfsig  vorkommenden)  in  m, 
Q  den  äufseren  Halbm.  der  Wagenräder  (bis  Spurkranzumfang)  in  m, 
t  die  gröfste  Höhe  des  Spurkranzes  in  m, 

Zj  =  i  4-  2  yYöt  =  Z  +  2 5 ,     wenn     y^l^t  =  h  gesetzt  wird, 
R  den  Halbmesser  der  Krümmung  in  m, 

e  das  Mafs   der  Verschiebbarkeit  der  Mittelachse   bei   dreiachsigen 
Fahrzeugen,  in  m. 

Dann  ist  unter  Voraussetzung,  dass  der  Spielraum  der  geraden  Linie 
(^10  mm  bei  Hauptbahnen,  N.  f.  H.  §  36)  auch  in  der  Krümmung 
noch  bleiben  soll,  die  mindestens  erforderliche  Spurerweiterung  e  in  m 


bei  dreiachsigen  Fahrzeugen: 


bei  zweiachsigen  Fahrzeugen: 


Hiemach  kann  für  den  einzelnen  Fall  eine  brauchbare  Formel 
berechnet  werden.  Setzt  man  z.  B.  Z  =  6,5;  2^  =  1,1;  t  =  0,035; 
6  =  12  mm,  so  entsteht  die  für  Hauptbahnen  in  Preufsen  1887  ein- 
geführte Formel  für  1?  <  500  m  (i2  in  m;  c  in  mm): 

e  ==  6000  :  E  —  12. 

Seit  1895**)  gilt  aber  daselbst  die  empirische  Formel 

e  « (1000 —  B)»:  30000, 

u.  zw.  für  Halbmesser  bis  100  m  herab,  also  auch  für  Nebenbahnen. 
Jedoch  kann  nach  Min.-Erl.  vom  24.  Juni  1897  bei  200  m  Halbm. 
e  um  5  mm  (auf  26)  vergrÖfsert  werden.     Vrgl.  auch  oben  S.  460. 

Bei  Schmalspur  kann  man  folgende  Formeln  benutzen: 

Spur  Im;      für  JB  =  80  bis  250  m     e  =  240  ;  VE,  jedoch  ^  25  mm. 

Spur  0,75  m;  für  JB  =  50  bis  150  m     e  =  140  :  Vi2,  jedoch  ^  20  mm. 

Spur  0,60  m;  für  B  =  SO  bis  100  m     e  =  100  :  YE,  jedoch  ^  18  mm. 

*)  S.  Schubert,  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens;  Wiesbaden  1892,  J.  F.  Berg- 
mann. —  Roll,  Encyklopädie  des  Eisenbahnwesens,  Bd.  I,  Artikel  „Abschlussvor- 
richtungen". 

**)  Oberbau -Anordnungen  der  preufs.  Staatsbahnen  S.  19  (s.  Fufsnote  S.  503). 
Vrgl.  jedoch  Kreuter  im  H.  d.  1.  W,  Bd.  5,  I  §  23. 
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Beispielweise  beträgi:  die  Erweiterung  auf  der  Bahn  Landquart-Davos  mit  1  m 
Spur:  25  mm  für  100  bis  140,  20  mm  filr  150  bis  210,  15  mm  für  220  bis  280,  10  mm 
für  300  bis  400,  5  -mm  für  450  bis  500  m  Halbmesser;  darüber  keine  Erweiterung.  — 
Dsgl.  bei  den  sächsischen  Schmalspurbahnen  mit  0,75  m  8|Hir:  20  mm  für  50  bis 
75,  15  mm  für  75  bis  100,  10  mm  für  100  bis  200,  5  mm  für  200  bis  300  m  Halbm. 

Die  Erweiterimg  wird  gewöhnlich  durch  Hinausrücken  der  inneren 
Schiene  hergestellt  und  zur  Vermindemng  der  Zahl  der  Spurmafse 
durch  Abrundung  auf  einige  Stufen  beschränkt.  (Beispiel  s.  Tafel  S.  515.) 

Grörste  zulässige  Spurerwelterung  s.  oben  S.  460. 

Den  kleinsten  möglichen  Halbmesser  (bei  Innehaltung  des  Spiel- 
raumes wie  im  geraden  Gleise)  für  einen  bestimmten  Radstand,  oder 
den  möglichen  Radstand  bei  bestimmtem  Halbmesser  findet  man,  indem 
man  die  Formeln  auf  v.  S.  nach  22  oder  l  auflöst  und  6max  einsetzt. 

2«  Höhenlage  der  Schienen. 

Neigung  der  Schienen  gegen  die  Lotrechte  nach  innen:  üblich 
1  :  20  bis  1 :  16.     (T.  V.  §  7.)*) 

Oberflächen  der  Schienenköpfe  in  geraden  Strecken  gleich  hoch. 
(N.f.H.  §  6;  T.V.*  §  7;  Gz.  f.  L.  §  7.) 

Ueberhöhung   des  äufseren  Schienenstranges  in   Krümmungen. 

(Vrgl.  N.f.H.  §  6;  T.V.*  §  7;  Gz.  f.  L.  §  7.) 
Bezeichnet: 
h  die  Ueberhöhung  des  äufseren  Schienenstranges  in  mm, 
s  die  Entfernung  von  Mitte  bis  Mitte  Schiene  in  m, 
R  den  Krümmungshalbmesser  in  m, 

V  die  gröfste  Fahrgeschwindigkeit  der  Züge  auf  der  fraglichen  Strecke 
in  km/st,  so  ist  theoretisch:  h  =  sV^:127B. 

Dabei  ist  jedoch  freie  Beweglichkeit  aller  Achsen  vorausgesetzt, 
was  in  Wirklichkeit  nicht  zutrifft.  Die  Formel  ergiebt  zu  grofse 
Ueberhöhungen,  sofern  die  in  Bt.  O.  §  26  für  bestimmte  Krümmungs- 
halbmesser 22  vorgeschriebene  Geschwindigkeiten  (s.  f.  S.)  innegehalten 
werden.  Es  hat  sich  deshalb  als  zweckmäfsig  erwiesen,  vorstehende 
Formel  für  h  durch  eine  empirische  von  der  Form 

h  =  cV:B  =  k:B 

zu  ersetzen  und  für  V  den  Grenzwert    zu  nehmen,    der  in   der  be- 
treffenden Kurve  zulässig  ist. 

Bt.  O.  §  26  gestattet  in  Krümmungen  folgende  Geschwindig- 
keitsgrenzen (seit  1.  April  1902): 

B  =  900  8oo  700  600  500  400  300  250  200  180  m, 
F^  100    90     80     75     70     65     60     55     50     45    km/st. 


*)  Die  betr.  Bestimmimg  (ScMenemieigrmig  mindestens  1 :  20)  war  bis  1885  auch  in 
N.  f.H.  (§  10),  ist  jedoch  alsdaim  fortgelassen.  T.V.  §7  empfiehlt  1:20.  —  PreuTs. 
StaatsbaJmen :  allgemein  1:20;  nur  Oberbau  11»  iur  Nebenbahnen  (s.  S.  504  n.  522) 
in  der  Regel  ohne  Schienenneig^nng. 
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Diese  Geschwindigkeitsgrenzen  werden  jedoch  vielfach  (auch  in 
Deutschland)  als  zu  eng  angesehen.  In  Oesterreich  sind  bei  den 
Staatsbahnen  (14.  Juli  1891)  und  der  Südbahn  (1893)  folgende  Grenzen 
zulässig : 

12  =  500     450     375     325     280     240     200     160  m, 
1^<  80       75       70       65       60       55       50       45    km/st. 
Zweckmäfsig  erscheint  die  Bestimmung  der  Geschwindigkeitsgrenzen 
durch  eine  empirische  Beziehung,  für  welche  Rüppell  die  Formel 

Fmax  =  oc  YR  —  ßy  jedoch  ^  100  km/st 
und  die  Werte  a  =  4  und  ^  =  50  empfiehlt,  während  die  angeführten 

österr.  Werte  etwa  der  Formel  Fmax  =  3,7  ]/i2  —  20  entsprechen. 
Bei  Annahme  dieser  Formel  ist  etwa  c  =^  0,50  bis  0,45  für  Haupt- 
und  vollspurige  Nebenbahnen  zu  einfacher  Berechnung  der  Ueber- 
höhung  mit  Berücksichtigung  der  Geschwindigkeit  geeignet.  Hier- 
nach ergeben  sich  z.  B.  für  Cbs0,50  folgende  (abgerundete)  Zahlen 
für  k  und  für  h  in  mm: 

H  =  1000  900  800  700  600  500  400  300  250  200  180  150  100  m, 
V=  100  100  100  96    90    81    72    62    56    50    47    42    33    km/st, 
Jc^    50     50    50    48    45    40    36    31    28    25    23    21     16 
Ä:^    50     55    62    68    75    80   90  103  112  125  128  140  160  mm. 

Da  erfahrungsmäfsig  zu  kleine  Ueberhöhungen  weniger  nachteilig 
sind  als  zu  grofse,  so  empfiehlt  es  sich,  für  h  ein  Gröfstmafs  von 
150  mm  bei  Hauptbahnen,  und  160  bis  170  mm  bei  Nebenbahnen 
keinesfalls  zu  überschreiten. 

Wenn  in  solcher  oder  ähnlicher  Weise  die  Geschwindigkeits- 
grenzen für  die  einzelnen  Bogen  —  vor  Bahnhöfen  mit  Berücksichti- 
gung der  notwendigen  Verlangsamung  —  festgesetzt  sind,  so  lässt  die 
empirische  Formel  für  h  keinen  Zweifel  über  das  Mafs  der  Ueber- 
höhung.  In  Bogen  von  über  2000  m  Halbmesser  auf  Hauptbahnen 
und  von  über  1000  m  auf  Nebenbahnen  pflegt  die  Ueberhöhung  des 
äufseren  Schienenstranges  zu  unterbleiben,  ebenso  nach  N.  f.  H.  §  6, 
T.  V.  §  39  und  Gz.  f.  L.  §  33)  in  allen  Weichenkrümmungen. 

Für  preufs.  Staatsbahnen  (auch  Nebenbahnen)  gilt  c  =«  0,50  und 
Ämax  =  110  mm.*)     Dabei  V  nach  Bt.  O.  §  26,  s.  v.  S. 

Für  Schmalspurbahnen  können  die  theoretischen  Formeln 
dienen :  Ä  =  8,3  F*  :  B     für  1  m  Spur, 

Ä  =  6,2  F«  :  E     für  0,75  m  Spur,  Ä  =  5  F» :  2?  für  0,60  m  Spur. 

So  u.  a.  auf  der  Bahn  Landquart-Davos  mit  1  m  Spur  für  F  =  27  bis  36  km/st 
und  R  bis  100  m  herab;  dsgl.  auf  der  Strafsenzahnradbahn  St.  Ghillen-Qais  mit  1  m 
Spur  für  F  =a  15  bis  30  km/st  und  R  =  600  bis  80  m  herab ;  ebenso  bei  den  sächsi- 
schen Schmalspurbahnen  mit  0,75  m  Spur  für  F  =  15  bis  25  km/st  und  R  =  600  bis 
50  m  herab. 

Die  Ueberhöhung  wird  am  richtigsten  durch  Drehen  der  Gleis- 
ebene um  die  Mittelachse  hergestellt,  sodass  die  Schwerpunktlage  des 
Fahrzeugs  unberührt  bleibt.    Demgemäfs  sind  bereits  das  Planum   und 


*)  Oberbau -Anordnungen  der  preufs.   Staatsbahnen,  ausführliche   Tafel,  S.   18 
(s.  Fufsnote  S.  508). 

Taschenbuch  der  Hütte.    18.  Aufl.    IL  Abteilung.  32 
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die  Unterbettung  mit  einseitigem  Quergefalle  anzulegen.  Indessen 
hebt  man  in  der  Regel  die  äufsere  Schiene  um  den  vollen  Betrag 
von  h,  um  die  innere  nicht  senken  zu  müssen.  Bei  schmalem  Planum 
(Nebenbahnen)  verbietet  sich  dies  jedoch,  weil  dabei  an  der  äufseren 
Seite  für  die  erhebliche  Vergröfserung  der  Bettungsböschung  der  Platz 
fehlt. 

3.  Einleitung  der  Ueberhötiung  und  Uebergangsbogen.  ^) 

Sanfte  Ueberleitung  erforderlich,  weil  sonst  bei  Ausfahrt  aus 
der  Krümmung  auf  der  windschiefen  Fläche  die  zu  plötzliche  Ent- 
lastung des  äufseren  (also  fahrenden)  Vorderrades  Entgleisung  her- 
beiführt.     Deshalb    Auslauf    der    Ueberhöhung    auf    das    300 -fache 

ihres   Betrages    oder  mehr 
Abb.  326.  erwünscht    [l  =  S00h;    s. 

-T- ^    i  =  250  h.     N.  f.  H.  §   6 

^      il__ _-_ __.    (ebenso  T.  V.*  §  7  und  Gz. 

j  Jämmw  Sf^imieakopf  f  l    §  7)  verlangen  zwar 

nur  l  ^  200  Ä,  dies  genügt 
jedoch  erfahrungsmafsig 
nicht;  es  ermöglicht  bei 
7  m  Radstand  bereits,  ab- 
gesehen vom  Federspiel, 
ein  Schweben  des  Rades 
über  der  Schiene  von  35  mm, 
d.  i.  Spurkranzhöhe.**) 

Die  Ueberhöhungs- 
rampe  ist  im  Grundrisse 
in  einen  ebenso  langen 
Uebergangsbogen  zu  legen,  dessen  Halbmesser  von  ^  =  oo  und  ^  =  0, 
also  aus  der  geraden  Linie  stetig  überleitet  bis  zu  ^=s22***) 
und  h  =  k:B,  sodass  an  jedem  Punkte  Ueberhöhung  und  Halb- 
messer einander  nach  gleichem  Gesetze  (e  =  k:  q)  entsprechen  und 
am  Beginne  des  wirklichen  Kreisbogens  die  volle  Ueberhöhung 
erreicht  ist.  Fehlt  es  hierzu  an  gerader  Länge,  so  ist  der  Rest  der 
Ueberhöhungsrampe  in  den  Kreisbogen  zu  verlegen,  nicht  aber  die 
Neigung  der  Rampe  zu  erhöhen.  Auch  eine  Verminderung  der  Ueber- 
höhung schadet  weniger  als  eine  zu  steile  Rampe  der  äufseren  Schiene. 
Der  Uebergangsbogen  bildet  eine  kubische  Parabel  mit  der  Gleichung 
y  ==x^  :Q  P,  Seine  Herstellung  verlangt  die  Einziehung  des  Kreis- 
bogens (Verminderung  des  Halbmessers)  um  ein  kleines  Mafs  m.  Der 
Uebei^angsbogen   geht  durch  die  Mitte   dieses  Mafses  neben  dem  ur- 


h-*--^-^-~>| 


*)  Näheres  hierüber  s.  A.  Goerin^  in  B5I1,  Encyklopädie  des  Eisenbahnwesens, 
Artikel  „SehienenüberhShniig'' ;  ders.  in  Lneger,  Lexikon  der  gesamten  Technik, 
Artikel  „Kiürnnrnngaverhältniflse" . 

**)  Daher  der  viel  verbreitete  Irrtum  (auch  bei  Sarrazin  u.  Oberbeck,  §  6),  dass 
es  zweckmäfsig  sei,  die  Ueberhöhungsrampe  auf  die  doppelte  Länge  des  Uebergangs- 
bogens  auszudehnen,  statt  beides,  Rampe  und  Bogen,  in  ihrer  Länge  zu  verdoppeln. 

***)  Grenau  genommen  q  =  R  —  m,    Aber  m  verschwindet  gegen  R, 
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sprüD  glichen  Bogenanfange   und  verteilt  sich  an  dessen  beiden  Seiten 
zu  gleichen  Längen  (s.  Abb.  326). 

Es  sei 

1 :  n  das  Ansteignngsverhältnis  der  äufseren  Schiene  gegen  die 
innere;  mithin  l  =  nh  die  Länge  des  ganzen  Uebergangsbogens 
und  der  Ueberhöhungsrampe, 

d  die  Endordinate  des  Uebergangsbogens  in  mm  (s.  Abb.  326). 

Dann  ist 
P  =  nfc  oder  auch  ==?B;         w  =  2':24B;         (?  =  4m. 

Die  wenigen  erforderlichen  Zwischenordinaten  des  Uebergangs- 
bogens berechne  man  aus :         y  =  d{x:  Vf, 

Die  Werte  von  l  gehen  kaum  über  30  bis  40  m,  die  Werte  von 
m  kaum  über  300  bis  350  mm  hinaus.  Ist  (z.  B.  bei  bestehenden 
Gleisen)  eine  Verschiebung  des  ganzen  Kreisbogens  nicht  thunlich, 
so  wird  nur  dessen  vorderer  Teil  durch  Einlegen  eines  kurzen,  etwas 
stärker  gekrümmten  Stückes  bis  auf  das  Mafs  m  eingezogen. 

Zwischen  Gegenkrümmungen  ist  eine  Zwischengerade  von  der 
halben  Länge  der  Summe  beider  angrenzenden  Uebergangsbögen  er- 
forderlich und  bei  der  Linienführung  (s.  S.  464)  innezuhalten,  damit 
beide  Ueberhöhungsrampen  Platz  finden.  Eine  Länge  von  40  m  wird 
dazu  fast  stets  genügen.  Es  soll  jedoch  zwischen  den  Fufspunkten 
der  Rampen  noch  etwa  10  m  Zwischengerade  verbleiben  (T.  V.  §  28). 
Deshalb  ist  es  üblich,  bei  der  Linienführung  die  Zwischengerade 
zwischen  den  ursprünglichen  Tangentenpunkten  bei  Hauptbahnen  auf 
>  50  m,  bei  Nebenbahnen  auf  ^  30  m  zu  bemessen. 

Zwischen  Krümmungen  gleichen  Sinnes  ist  entweder  die 
gleiche  Zwischengerade  erforderlich,  oder  es  ist  eine  kürzere  Gerade 
(unter  40  m)  durch  Einlegen  eines  flachen  Bogens  zu  ersetzen;  jeden- 
falls ist  eine  zu  rasche  Senkung  und  Wiederhebung  der  äufseren 
Schiene  zu  vermeiden,  nötigenfalls  lieber  ein  Rest  von  Ueberhöhung 
durchzuführen.  (Vrgl,  T.  V.  §  7;  besser,  so  kurze  Zwischengeraden 
zu  vermeiden.) 

Zwischen  zwei  einander  berührenden  Kreisbogen  verschiede- 
nen Halbmessers  Mi  und  JS^  ist  derjenige  Teil  des  Uebergangs- 
bogens herzustellen ,  der  von  ^  =  JJ^  und  Äj  =  Ä; :  Ui  überleitet  zu 
Q  =jR2  und  A3  =  Ä :  U2.  Dazu  genügt,  die  Gröfsen  h  =  h2  —  Äi 
und  w  =  «I3  —  Wi  als  Unterschiede  der  einzeln  berechneten  zu  er- 
mitteln und  l  auch  hier  S3nnmetrisch  zu  beiden  Seiten  des  gemein- 
samen Berührungspunktes  zu  verteilen;  m  wird  durch  Einziehen  des 
kleineren  Halbmessers  (B^)  erhalten  und  von  dem  Uebergangsbögen 
auch  hier  in  gleiche  Teile  zerlegt. 

b.  Bau  des  Gleises.*) 

(Vrgl.  Abteil.  I,  V.  Abschn.,  Stoifkunde:  Vorschriften  für  Lieferungen 
von  Eisen  und  Stahl,  S.  489). 

*)  S.  Blum  im  H.  d.  I.  W.  Bd.  V.  Kap.  IV.  Leipzig  1897.    Ders.  im  Eisenbahnbau 
der  Gegenwart,  Bd.  II.  Wiesbaden  1897. 
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1.  Die  Schienen. 

Material.  Flussstahl  von  nicht  zu  harter  Beschaffenheit  und  grofser 
Biegsamkeit  vor  dem  Bruch;  Zugfestigkeit  >  60  kg/qmm  (in  Deutsch- 
land ausnahmsweise  auch  bis  70,  in  Frankreich  75  bis  85  kg).  Sorg- 
lältige  Ueberwachung  der  Herstellung,  bestimmte  Schlag-  und  Biegungs- 
proben werden  vereinbart.  Einheitsgewicht  =  7,86  kg/cdm.  Preis 
der  Stahlschienen  in  Deutschland  100  bis  120  JCjt, 

Beanspruchung.  Zu  berücksichtigen  ist  als  ruhender  Raddruck 
bei  Hauptbahnen  Z)  =  8  t.  Für  Deutschland  gelten  die  auf  S.  466 
für  Haupt-,  Neben-  und  Lokalbahnen  gegebenen  Werte  von  D  (nach 
N.f.H.  §  11  u.  29;  T.V,*  §  6  u.  66;  Gz.  f.  L.  §  6  u.  44).  Dieser 
lotrechte  Raddruck  kann  sich  durch  Schwankungen  und  lotrechte 
Fliehkräfte  erheblich  erhöhen.  —  Biegungsmoment  bei  Querschwellen 
in  7  m  Entfernung  unter  Voraussetzung  gleicher  Stützenhöhe  und 
ruhender  Last  (nach  Winkler)  oft  zu  Jf=  0,189  PZ  angenommen; 
jedoch  infolge  Senkung  der  Stützen  durch  Zusammendrückung '  von 
Bettung  und  Unterlagen,  ferner  infolge  der  Bewegung  der  Last  sowie 
anderer  Einflüsse  wesentlich  grofser.*) 

Gestait  und  Abmessungen.  In  Deutschland  breitfüfsige  (Vig- 
noleS")  Schienen  allgemein  (Vrgl.  Abb.  327  bis  332:  preufs.  Staatsb.). 
—  Stuhlschienen  (mit  Doppelkopf)  noch  auf  einzelnen  älteren 
deutschen  Linien  (daselbst  jedoch  geschätzt),  in  Frankreich  häufig,  in 
England  fast  ausschliefslich ,  auf  einigen  Deutschen  Bahnen  neuerdings 
wieder  versucht.  —  Abmessungen  einiger  Schienen  enthalten  die 
Tafeln  S.  404  und  405.     Leitende  Gesichtspunkte  hierfür: 

Kopf  breite  ^57  mm,  empfohlen  (für  Hauptbahnen)  bis  70  mm, 
weil  ein  breiter  Kopf  geringere  Abnutzung  und  gröfsere  Laschen- 
anlageflächen  ermöglicht  (T.  V.  §  5).  Preufs.  Staatsbahn  58  und  72  mm; 
Sachs.  Staatsbahn  58  und  66  mm.  Elsass-Lothringen :  in  der  Lauf- 
fläche (Abrundung  voll  gerechnet)  52,12,  und  28,4  mm  unter  der 
Oberkante  68,5  mm.  Diese  Verbreiterung  des  Kopfes  nach 
unten  (in  Nordamerika  allgemein  üblich)  bietet  den  Vorteil  einer 
gröfseren  Anlagefläche  für  die  Laschen. 

Oberfläche  des  Kopfes  eben  oder  mit  ^200  mm  Halbmesser 
gewölbt  (T.  V.  §  5). 

Seitliche  Abrundungen  des  Kopfes  mit  14  mm  Halbmesser 
(N.  f.  H.  §  10;  T.  V.*  §  5;  Gz.  f.  L.  §  5  für  Lokalbahnen  mit  Hauptbahn- 
wagen-Uebergang). 

Laschenanschluss flächen  (Unterschneidung  des  Kopfes  und 
der  Uebergang  vom  Stege  zum  Fufse)  sollen  ebene  Flächen  und 
zweckmäfsig  etwa  1 :  4  bis  1  :  2  geneigt  sein;  zu  flache  Neigung  ver- 
ursacht bei  geringer  Abnutzung  oder  Ungenauigkeit  der  Laschenhöhe 
bald  Berührung  des  Steges  und  starkes  Einklemmen  der  Laschen. 
Preufs.  Staatsb.  1:4;  österr.  Staatsb.  1:2,5;  Gotthardbahn  1:3; 
Goliathschiene  der  belg.  Staatsb.  1:5;  Elsass-Lothringen  (1891)  1  :  2. 

*)  Vrgl.  H.  Zimmermann,  Berechnung  des  Oberbaues,  §  27  und  28;  Berlin  1888, 
Wilh.  Ernst  <fc  Sohn.  Derselbe  im  C.  d.  B.  1891  S.  223.  —  Fr.  Engesser,  C.  d.  B.  1890 
8.  812.  —  Löwe  im  O.  f.  F.  1883  §  126. 
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Stegstärke  in  der  Mitte  bei  Hauptbahnen  11  bis  14  mm  (für 
Tunnelscbienen  und  Blattstofs  18  mm) ;  bei  voUspurigen  Nebenbahnen 
3>  10  mm. 

Fu fsbreite  bei  Querschwellenoberbau  auf  Hauptbahnen  105  bis 
120  mm;  grofse  Breite  namentlich  bei  Oberbau  ohne  Unterlagplatten, 
erschwert  aber  das  Walzen.  Kleinere  Breite  vermehrt  die  Gefahr  des 
Kantens  und  die  Beanspruchung  der  Befestigungsmittel  sowie  das  Ein- 
fressen in  die  Unterlagen,  zumal  die  Fufsbreite  noch  durch  Abrundung 
der  unteren  Kanten  (mit  2  mm  Halbmesser)  beschränkt  wird.     Wegen 


Abb.  327. 
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Abb.  328. 
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Abb.  331. 
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Abb.  832. 
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besserer  Walzbarkeit  bei  den  Schienen  der  preufs.  Hauptbahnen  (s. 
Abb.  327  bis  334)  nur  105  und  110  mm  Fufsbreite,  dabei  aber  auf 
allen  Querschwellen  Unterlagsplatten  (s.  S.  507  bis  514). 
T.  V.  §5  empfiehlt:  Fufsbreite  ^100  mm. 

Ablauf  höhe  oder  zulässige  Abnutzung  a  des  Kopfes  wird  zu 
10  bis  16  mm  angenommen. 

Schienenhöhe  h  besteht  aus  der  Kopfhöhe  Äi,  der  Steg- 
höhe Äj  zwischen  den  Schnittpunkten  der  verlängerten  Laschen- 
Anschlussflächen,  und  der  Fufshöhe  Äs  (s.  Abb.  333,  S.  502  und 
Abb.  334,  S.  503).  Bei  Querschwellen  Ä  =  130  bis  140  mm  (T.  V. 
§  5  empfiehlt:  Ä^125  mm). 
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Abfasung  der  Kanten  der  Schnittfläche  an  den  von  den  Rädern 
berührten  Stellen  empfiehlt  T.  V.  §  4;  üblich  ist  1  bis  2  mm, 

Tragfähigkeit  der  Schiene  ist  so  zu  bemessen,  dass  auch  nach 
gröfster  Abnutzung  a  die  Höhe  (h  —  a)  der  Belastung  noch  genügt. 
Bei  üblichen  Verhältnissen  (etwa  wie  bei  der  preufs.  Staatsb.- Schiene 
Nr.  6,  s.  Tafel  S,  504  und  Abb.  333)  entspricht  für  Querschwellen- 
oberbau  die  Schienenhöhe  der  Formel: 

s 

Ä  =  65>/PZ  +  a, 

worin  P  in  t,  Z  in  m  (s.  S.  500),  h  und  a  in  mm  auszudrücken  sind.  *) 


Abb.  333. 


-«..»•..„s 


Trägheitsmoment  J  und  Widerstandsmoment  W=J:e  sind  am 
besten  durch  Zeichnung  zu  ermitteln  (Vrgl.  Abteil.  I,  S.  171);  in- 
dessen ist  bei  üblichen  Verhältnissen  nahezu,  wenn  h  in  cm: 

J  =  0,032  h*  cm*       und         W==  0,064  Ä«  cm^ ; 

femer  ist  der  Querschnitt         ^=0,238^2  qcm 

und  das  Gewicht        g  =  0,187  h^  =  0,786  F  kg/m. 


*)  YrgL  Jedoch  H.  Zimmermann  im  C.  d.  B.  1891   S.  225 ,  weshalb   das   Moment 
nicht  einfach  proportional  dem  Werte  PI  zu  rechnen  ist. 
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Sohienenlänge,  früher  üblich  9  und  10  m,  neuerdings  12  m,  bei 
Blattstofs  15  m,  in  Tunneln  18  m  (Preufs.  Norm  s.  f.  S.).  (Längere 
Schienen  werden  zu  schwer  und  ergeben  zu  grofse  Zwischenräume  bei 
Frost.)  Daneben  kürzere  Ausgleichschienen  oder  Bogenschienen, 
zur  Bildung  der  Verkürzung  des  inneren  Stranges  in  Krümmungen. 
Diese  Verkürzung  ist  in  mm  auf  eine  Länge  2  in  m 

l   _  1500  l 

worin  B  den  Krümmungshalbmesser  in  m,  s  die  Entfernung  von  Mitte 
zu  Mitte  Schiene  in  mm  bezeichnet. 


Abb.  334. 
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Damit  bei  dem  Wechsel  von  Ausgleich-  und  Vollschienen  in 
flacheren  Bogen  nicht  zu  grofse  Schieflage  der  Schwellen  (besonders 
der  Eisenschwellen)  entsteht,  sind  z.  B.  bei  12  bis  18  m  Schienen- 
länge drei  Ausgleichlängen  erforderlich.  Die  dann  noch  verbleibenden 
kleinen  Unterschiede  können  in  den  Stofslücken  ausgeglichen  werden.  *) 

Beispiel.  Die  Schienen  der  preufs.  Staatsbahnen  (mit  Quer- 
schwellen) s.  Abb.  327  bis  334  und  folgende  Tafel.**) 


*)  Viirl.  Rtippell  im  O.  f.  F.  1892  S.  61. 

**)  Nach  dem  im  Herbste  1895  erschienenen  nnd  seitdem  mehrfach  ergänzten  amt> 
liehen  Werke  „Oberbau-Anordnungen  der  preufsischen  Staatsbahnen" 
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Für  Neabeschaffnngen  sind  z.  Z.  fiir  die  prenfs.  Staatsbahnen  sechS  Sohienenprofile 
vorgesehen,  die  durch  Nr.  6  bis  Nr.  11  bezeichnet  werden  (s.  Abb.  327  bis  832). 
Profile  Nr.  6  (s.  Abb.  333)  und  Nr.  7  sind  für  Hauptbahnen  gewöhnlicher  Art, 
Nr.  S  (s.  Abb.  334)  und  Nr.  9  fiir  stark  belastete  Schnellzuggleise  bestimmt; 
Nr.  10  wird  auf  Nebenbahnen  mit  einem  grSfsten  Raddrucke  (Vrgl.  S.  94)  Z)=  7  t 
und  Nr.  11  auf  solchen  mit  2>=  6  t  verwendet. 

Die  Schienen  Nr.  6  n.  Nr.  7  sowie  die  Schienen  Nr.  8  u.  Nr.  9  onterscheiden. 
sich  untereinander  nur  durch  die  Stegstärke  (11  u.  18  mm  bzw.  14  u.  18  mm),  so  dass 
für  je  zwei  die  gleiche  Laschenform  passt.  Bei  Nr.  7  und  Nr.  9  ist  der  Steg  gerad- 
linig begrenzt,  Abrundnngen  hierbei  am  Fufse  und  Kopfe  mit  je  5  mm  Halbmesser. 
Profil  Nr.  10  hat  eine  um  5  mm  kleinere  Kopf  höhe  als  Nr.  6  (ganze  Höhe  also  h  = 
129  mm)  und  stimmt  sonst  mit  diesem  überein. 

Im  Betriebe  macht  sich  die  Kopfbreite  der  Schienen  Nr.  8  und  9  gegenüber  der 
der  übrigen  Schienen  (72  mm  gegenüber  58  mm)  dadurch  bemerkbar,  dass  die  nach 
der  Kopfbreite  von  58  mm  abgenutzten  Radreifen  auf  dem  72  mm  breiten  Kopfe 
nicht  gleichmäfsig  abrollen,  sondern  mehr  auf  der  äuDseren  Seite  des  Kopfes  laufen 
und  die  Fahrfläche  von  der  (inneren)  Fahrkante  aus  auf  25  bis  30  mm  Breite  un- 
berührt lassen.  Erst  im  Laufe  der  Jahre  verschwindet  dieser  Nachteil  durch  Ver- 
schleifs  und  vermehrte  Einttihrung  der  Schienen  Nr.  8  und  9  allmählich. 

Als  regelmärsige  Schieneniängen  auf  Hauptbahnen  gelten  12  m  mit  stumpfem 
Stofse  (gewöhnliche  Länge),  15  m  mit  Blattsto£s  auf  längeren  Brücken  und  18  m  mit 
stumpfem  Stofse  in  längeren  Tunneln  sowie  einzeln  auch  auf  Wegtibergängen  und 
auf  kleineren  Eisenbrücken,  um  darauf  Schienenstöfse  zu  vermeiden.  Da  zu  letzterem 
Zwecke  auch  eine  Verschiebung  der  Stofse  erforderlich  wird,  so  sind  aufs  er- 
gewöhnliche Längen  von  10  m  und  (für  Blattstofs)  12  m  vorgesehen.  Die  Schienen 
Nr.  10  und  Nr.  11  für  Nebenbahnen  kommen  der  Regel  nach  in  12  m  Länge  und  mit 
stumpfem  Stofse  zur  Verlegung.  Eine  Uebersicht  über  die  einzelnen  Schieneniäng^en 
enthalten  die  Tafeln  S.  521  (2.  Spalte). 

Femer  sind  Ausgleichlängen  für  Krümmungen  vorgesehen,  mit  Veiküizung 
um  40,  80  und  120  nmi  zu  den  Längen  12  und  15  m  und  um  45,  90  und  135  mm  zu 
der  Länge  von  18  m;  aufserdem  noch  um  160  und  200  nun  zu  den  Schienen  Nr.  10 
und  11  für  R<^lbO  m.  Diese  Ausgleichschienen  sind  durch  1,  2  oder  3  kleine 
Löcher  oder  (1900)  3  mm  tiefe  Kömerschläge  etwa  0,5  m  von  einem  Ende  ab  gekenn- 
zeichnet. 
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28,9 

57,9 

66,1 

796,1 

Z30,3 

«34,5 

25,6 
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o 
o 

X4 
z8 

zzo 

HO 

73 

73 

138 

>38_ 

52,30 
55,32 
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Nr.  9. 

43,4 

69,3 
62,7 

68,7 
66,3 

1362,5 

197,0 

«2979 
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Nr.  11. 
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27,5s 
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641,4 

1x1,6 

i«7,5 

23,5 

(Erläuterung  nebst  22  BL  Zeichnungen) ;  im  folgenden  durch  die  Abkürzimg   „preufS. 
Oberbau"   oder  Pr.  N.   (Preufs.  Norm.)  bezeichnet.     Das   auf  S.  504  bis  523  Klein 
gedruckte   enthält  Ang^aben  daraus.  •*-  Vrgl.  hierzu  u.  a.  C.  d.B.  1895  S.  441  und 
452  und  1899  S.  4  (Stemmlaschen). 
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Schienenproflie  einiger  aufserpreufeiecher  Baiinen. 


Träg- 
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66 
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10 

13 
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Z9 
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70 
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n 

n 
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11 

V 
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72 

17 
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9 

12 

Jb'ranzös.  Nordbahn  1888 

43,2 
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60 

15 
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12 

H 

,            Ostbahn  1889. 

44,2 
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60 

13,5 

1477 
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12 

17 

,  Mittelmeerbahn  1889 

47,0 
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66 

14 
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12 

I4(x8) 

Philadelphia-Reading  1888 

44,7 
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64  (73) 

17 

— 

— 

12 

i5(»6) 

New-York-Central  1892 

49,6 
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79  (76) 

15 

— 

Kngl.  Midlandb.  1896«) 

49,8 
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70 

19,8 

1568 
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14 
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31,7 
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HO 

57 

12 
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92 

50 

9 
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85 

— 

Ds£rl>  nach  Ablanf  von  10  mm 

— 

98 

n 

9 

n 

359 

71 

1)  Für  Tunnelstrecken  wird  der  Fufs  nnten  um  2  mm  verstärkt,  wegen  Rost- 
bildung; Gewicht  48,5  kg/m. 

8)  Stulilsohiene. 

s)  Yollspurige  Lokalbahn  mit  Zshnradstreckea  nach  Abt. 
*)  Schmalspur  1  m  mit  Yollbahnbetrieb,  Steigung  bis  45  0/00. 
t)  Der  Schienenkopf  nimmt  nach  unten  an  Breite  zu  s.  S.  500,  wie  in  Nordamerika 
üblich. 

tt)  Stegstärke  18  mm  mit  Rücksicht  auf  Blattstofs. 

Gewichte  von  StohlSChlenen  beispielsweise  bei  der  französ.  Orl^ansbahn  42.5 kg/m; 
bei  der  Sonth-Eastem-  und  der  London-Chatham-Dover-Bahn  41,7;  bei  der  französ. 
Westbahn  44,2;  Great  Northern  und  Midland -Bahn  42,2  bis  49,8;  London -North- 
western und  North-Eastern  44,6  kg/m.*) 

Gestaltung  der  Unteriagen,  mafsgebend  für  die  Art  des  Ober- 
baueS)  ergiebt  folgende  Uebersicht: 

1)  Steinunterlagen,  nur  noch  in  Nebengleisen  für  be- 
sondere Zwecke  (z.  B.  in  Wagenreinigungsgleisen)  ver- 
wendet (T.  V.  §  12). 

2)  Gusseiseme  Glockenstühle  mit  Querverbindungen 
(sogen.  Topfschwellen,  in  frostfreien  Gegenden). 

1)  Holz. 

2)  Flusseisen,  gewalzt. 


I.    Einzel 
stützen. 


II.    Quer-  r 
schweiien.  \ 


III.  Langschweiien  s.  unten. 


*)  Zusammenstellung  von  Schienenprofilen   im  H.  d.  I.  W.   Bd.  V,  S.  130 ;   femer 
Eisenbahnbau  der  Gegenw.  Bd.  II,  S.  169. 
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In  Deutschland  kommen  auf  Hauptbahnen  nur  inbetracht:  Holz- 
querschwellen (1900  von  den  68178  km  durchgehender  Gleise  etwa 
70,5  °/o)  und  Eisenquerschwellen  (etwa  25,2  <*/o).  Daneben  bestehen 
zur  Zeit  noch  etwa  2400  km  Gleise  mit  Eisenlangschwellen. 

2.  Oberbau  mit  Holzquerschwellen.*) 

Holzart.  Eichen-,  Buchen-,  Kiefern-,  Larchenholz;  auch  Fichten- 
holz, aber  wenig  dauerhaft.  Gute  Tränkung,  am  besten  mit  Teeröl, 
erhöht  die  Dauer  bei  Eichenholz  um  25  bis  50  ^/o,  bei  Nadelholz  um 
100  bis  150o/o,  bei  Buchenholz  um  400  bis  SOO^/o,  sofern  nicht 
starke  Abnutzung  durch  schweren  Betrieb  und  mangelhafte  Befestigung 
das  Holz  schon  vor  dem  natürlichen  Vergehen  zerstört,  ist  also  stets 
sehr  nützlich,  bei  Buchen-  und  Fichtenholz  unentbehrlich  (T,  V.  §  13; 
Gz.  f.L.  §  12.**)  (Vrgl.  auch  AbteU.  I,  V.  Abschn.,  Stoflfkunde, 
VIII.  Nutzhölzer.) 

Abmessungen.  Länge  auf  Haupt-  und  Nebenbahnen  2,4  bis  2,7  m 
(T.V.  §  13),  bei  Schmalspur  1,7-  bis  1,8-mal  Spurweite;  bei  Stuhl- 
schienen ist  eine  Länge  von  2,8  m  üblich.  Preufs.  Oberbau:  Schwellen- 
länge auf  Hauptbahnen  2,7  m,  auf  Nebenbahnen  2,5  m,  dabei  ist  der 
Querschnitt  für  alle  Anordnungen  derselbe.  —  Höhe  in  der  Regel 
160  mm,  bei  Schmalspur  bis  zu  120  mm  herab.  Untere  Breite  auf 
Hauptbahnen  etwa  260  mm,  dabei  160  mm  (oder  doch  mindestens 
120  mm)  obere  Platte.  Stofsschwellen  bis  300  mm  breit  (preufs. 
Oberbau  260  mm)  und  möglichst  vollkantig.  —  Kappung  (ent- 
sprechend der  Schienenneigung  1  :  20  bis  1  :  16)  sollte  nicht  mehr 
ausgeführt  werden,  weil  sie  die  Zerstörung  des  Holzes  einleitet.  Statt 
dessen  keilförmige  Unterlagplatten,  s.  u. 

Befestigung  der  Schiene  auf  jeder  Schwelle  früher  durch  zwei, 
jetzt  meist  durch  drei  gegeneinander  versetzte  Nägel  oder  Schwellen- 
schrauben. —  Hakennägel  quadratisch,  15  bis  16  mm  stark  und  150 
bis  170  mm  lang;  Schneide  rechtwinklig  zur  Faserrichtung  des  Holzes; 
Kopf  mit  Ohren  oder  Achsel  zum  Ausziehen.  (Hakennagel  bei  preufs. 
Oberbau  nur  noch  auf  Nebenbahnen  mit  Schienen  Nr.  11  in  Anwen- 
dung, s.  Abb.  335;  Gewicht  =  0,29  kg.)  —  Schweilenschrauben  sind 

nur  bei  richtiger  Gestaltung  und  gegen  Verbiegung  sicherem,  all- 
seitigem Auflager  des  Kopfes  dem  Nagel  auch  an  der  Aufsenseite  über- 
legen. Aeufserer  Dmr.  etwa  20  mm,  innerer  15  mm,  Länge  6  bis  7  (2, 
Kopf  etwa  2  bis  2,5  d;  Ganghöhe  ^/s  bis  1/2  d.  Schrauben  ohne  Unter- 
lagplatten haben  den  Nachteil,  das  Holz  in  gröfserem  Umfange  zu  zer- 


*)  Im  Verein  D.  E.  V.  (g.  Fufsnote  S.  449)  waren  Anfang  1899  von  dnrchfirehen- 
den  Gleisen  verlegrt:  auf  Holzqnerscliwellen  88133  km,  auf  Eisenquerscliwellen 
16  509  km,  als  Lang^schwellensysteme  und  Einzelstützen  (131  km)  3373  km  (s  Ztg. 
Deutsch.  Eisenb.-Verwaltgn.  1900  Nr.  40. 

**)  Vrgl.  Blum  im  H.  d.  I.  W.,  Bd.  V,  Kap.  IV;  ders.  im  Eisenbahnbau  der  Gegen- 
wart, n  S.  182.  Femer  Schnei  dt  im  O.  f.  F.  1897.  Buchenschwellen  haben  sich  in 
Frankreich  allen  anderen  überlegen  gezeigt,  verlangen  aber  sorgfältigste  Auswahl  dos 
Holzes  und  Ausführung  der  Tränkung.  Sie  werden  neuerdings  auch  in  Deutschland 
mehr  und  mehr  verwendet. 


stäieu  und  deshalb  bei  aomDglich  grorseier  Haltbarkeit  spSter  die 
Erhaltung  des  Gleises  zn  erschwereD.  (Schwellenschraobe  des  preoTs. 
Oberbaues  s.  Abb.  336;  Gewicht  =  0,39  kg.) 


'"&■ 


Wirkungsweise 
der  Befestigung: 

An  der  Anfsea- 
seite  gegen  Ver- 
schieben der  Schiene  durch  wage- 
rechte  Kräfte,  soweit  diese  nicht 
durch  die  Reibung  zwischen 
Schiene  und  Unterlage  bereits 
aulgehoben  werden;  an  der  Innen- 
Beite  gegen  Kanten  der  Schiene 
infolge  derselben  Kräfte,  jedoch 
ohne  Reib  nngäabiQg.  Durch  Untur- 
lagplatten  wirken  auch  die  iDneren 

Betestigungsmittel  mit  gegeo  Ver-  add.  sea. 

schieben.  Gegen  das  Slanten  und  pmnö  ObBtbjn  s*  HE  Plitto  »nf 
wegen  der  Kegelform  der  Rad-  MittelschwalUn.  Gewirtit  1,6S  k». 
reifen    (mit    innerem    Spurkränze) 

ist  anf  Hauptbahnen  eine  Neigung  der  Schienen  nach  innen  um  '/,g 
bis  "/i,  üblich  und  zweckmäfsig  (T.  V.  §  7);  auch  ist  stärkeres 
Niederhalten  (Schrauben)  an  der  Innenseite  des  Schienenfufses 
besonders  nötig. 

Spurstangen  übertragen  einen  Teil  der  nach  aufseo  wirkenden 
Seitenkräftc  a.uf  die  andere  Schiene  und  veranlassen  daselbst  auch 
Beanspruchung  der  inneren  Befeatigungsmittel  gegen  Verschiebung,  der 
infseren  gegen  Ausziehen. 

Alle  BefestiguDgsmittel  müssen  (ebenso  wie  die  Verbindungsmittel) 
stets  die  Spurrinne  von  38  mm  Tiefe  und  62  mm  Breite,  vom 
Kopf  nnd  Leitkante  d«r.  Schiene  gemessen ,  frei  lassen  (s.  o.  S.  460). 
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Unterlagplatten,  aus  Fluss-  seltener  Schweifseisen,  auf  jeder 
Schwelle,  mit  einem  oder  zwei  Ansätzen  imd  mit  keilförmigem  Mittel- 
stück zur  Bildung  der  Schienenneigung ,  erhöhen  die  Dauer  der 
Schwellen  und  die  feste  Lage  des  Oberbaues  erheblich,  wenn  sie 
grofs  genug,  richtig  gelocht  und  nicht  zu  schwach  bemessen  sind 
(Vrgl.  T.  V.  §  13  u.  14,  Gz.f.L.  §  12).  Länge  der  Platten  in 
Schwellenrichtung  für  Hauptbahnen  180  bis  300  mm;  Breite  120 
bis  160  mm;  kleinste  Stärke  (unter  der  Innenkante  des  Schienenfufses) 
12  bis  18  mm.  Zweckmäfsig  an  der  Innenseite  zwei,  aufsen  ein  Loch. 
Ansatz  aufsen  notwendig,  innen  eher  entbehrlich,  sofern  daselbst  nicht 
Schrauben  beabsichtigt  sind.  Neuerdings  vielfach  Hakenplatten,  s.  u. 
Wesentlicher  Vorteil  der  Platten  neben  der  besseren  Druckverteilung 
tmd  Vermeidung  des  Kappens  alsdann,  dass  durch  Anliegen  des 
Schienenfufses  an  dem  äufseren  Ansätze  oder  Haken  die  inneren 
Nägel  oder  Schrauben  mit  gegen  Verschieben  wirken  bevor  Bewegung 
eintritt,  und  dass  der  Hebelarm  gegen  Kanten  vergröfsert  wird. 

Platten  mit  zweiAnsätzen  verlangen  1  bis  2  mm  Spielraum  für 
den  Schienenfufs ;  Innenkante  der  Löcher  bündig  mit  den  Ansätzen, 
nicht  darüber  vorstehend,  damit  die  Schiene  von  vornherein  fest  an 
dem  Ansatz  anliegt.  Zweckmäfsig:  Alle  Platten  mit  drei  Löchern. 
Nur  noch  da,  wo  die  Schienenneigung  unterbleibt  (wie  in  Weichen 
und  auf  Lokalbahnen),  kommen  Platten  ohne  Keilform  zur  Ver- 
wendung. Platte  der  sächs.  Staatsbahn  von  1888,  mit  Haken  an  der 
Innenseite,  310  mm  breit,  zweckmäfsig.*)  —  Kleine  Rippen  unter 
der  Platte  sind  mehrfach  versucht,  aber  wegen  schwierigen  Eindrückens 
und  Verletzung  der  Schwellen  meist  wieder  aufgegeben  worden. 

Unterlagplatten  (sogen,  „offene")  für  Mittelschwellen  nnter  den  prenfs.  Schienen 
Nr.  8  und  9  s.  Abb.  338.     Querschnitt  über  einer  Mittelschwelle  s.  Abb.  337. 

Stofs -Unterlagsplatte 
mit  Haken  für  prenCs.  Schienen 
Nr.  6,  7  und  10  auf  Eichen- 
schwellen s.  Abb.  339;  fiir  Schie- 
nen Nr.  8  und  9  dient  dieselbe 
_  Platte  mit  gleichem  Walzprofil, 
■^  nur  hat  hier  die  Mitte  des  inneren 
Loches  36  (statt  41)  mm  Kanten- 
abstand. Auf  Kiefemschwellen 
(1900)  8.  Abb.  346.  Querschnitt 
über  einer  Stofsschwelle  s.  Abb. 
344,  S.  610.  Die  beiden  äufseren 
Befestigungsschrauben  der  Stofs- 
Unterlagplatte  sind  dem  un- 
mittelbaren Angriff  des  Schienen- 
fufses entrückt;  die  Hakenlänge 
(64  mm)  passt  in  die  Ansklin- 
kungen  der  Laschen  sämtlicher 
preufs.  Oberbanarten ;  hierdurch 
ist  die  Uebereinstimmung  der 
Laschen  filr  Holz-  und  Eisen- 
schwellen ermöglicht  (Näheres 
s.  S.  522). 
Stofs-Ünterlagplatte  für  preufs.  Oberbau  auf  Stellung  der  preufs.  Neben- 

Holzschwellen.     Schiene  Nr.  6,  7,  10.  bahn- Schiene  Nr.  11  auf  Holz- 


Abb.  339. 


6ew-^7  kg 


i<--37 — yji 60 >i< W- >i<— -41 — *i 


♦)  S.  Roll,  Encyklopädie  d.  Eisenbahnw.,  Bd.  V,  S.  2506  u.  Taf.  4T. 


(Oberb.qb'uch  j  i). 

Seit  1900  ist  in  FreuFsen  für  Neubau  stark  belasteter  Gleise  be- 
abaichtigt:  Offene  Untetlagsplatteo  als  Regel  auf  eichenen  Mittel- 
schweUen,  auf  anderen  Holzarten  dotchweg  Hakenplatten; 
dabei  für  Buchen-  and  Kiefernholz  verschiedene  Festspannnng  s, 
Abb.  340  bis  347. 

wichtig,  desbilb  be[  glBichbleib«nd«t  LoohnD^  nnd  llDterlafplmtle  die  Befestl^pa^ 
and  SpoterweLteninf  dnich  «wel  versctiedena  KleviDptattQn  tin  8  Stufen)  bewirkt.    Für 

in  AuiBleht  genommen;  die  änftere  SehveUenachnnbe  iit  d«m  nnmittelbaren  Angrlfl' 
des  Schlenenful^ea  enCrUckC,  d]e  Innere  hiit  (bei  rechtwinUlger  Unteracbneidung  Ihres 
Kopfes)  durch  die  In  die  Pl»tte  elnerflfendeKlemmplitte  ein  gegen  VerbLeeen  sicherei 


Schienenbefestigung  auf  Buohensohwellen. 
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Verhinderung  desWanderns 
der  Schienen  (Längs leiscHe - 

bang  der  Schienen  aaf  den 
Schwellen  T  V  §  10;  Gi.  f. 
L  5  9)  Bei  schwebeodem 
Stofse  dienen  hierin  mög- 
lichst eng  1  egende  Stofs- 
icbwellen  und  Winkel-  oder 
KremplasclieD  deren  untere 
Ansätze     mit    Ansklinkongen 

PrentB    Oberbin  inf  Kieforaachwallen  IMO         die  Befestigungsmittel  beider- 

(a^  H.K)  seits    des   StoCses   (naraenilich 

die   Haken    der   SCofsplatlen) 

□mfassen      somit    zwei    Schwellen    zum    Widerstände     nach    beiden 

Richtungen  heranziehen 

Neuerdings    werden    zur   Verstartung   dieses   Widerstandes    noch 

besondere    , Stemmlaschen "    je    nach   Bedarf  an  iwei    oder  mehr 


Stel)«D  jeder  Schienenlänge,  A*!*"-  M", 

jedoch  nar  an  der  Aursenieite 
angebracht.  Sie  nmlassen 
die  äufseren  Befestiguag9- 
mittel  der  beiden  benach- 
barten Schwellen,  deren  Ab- 
stand demgemäfs  bei  der 
Schwellenteilung  vorgesehen 
sein  muss.  Fieurs,  Norm: 
SCemmlasche  760  mm  lang 
mit  zwei  Bolzen  in  440  mm 
Abstand   bei    600   mm    Ent- 

fernnng  der  Schwellenmilten.  QnerBttmlit  dar  Stemmlssoho, 

Qnerachni«  s.  Abb.  317.  PreuH.  Oberbm  1900. 

8.  Oberbau  mit  flusseisernen  Quersohwellen. 
Erfordernisse  Tür  die  Gestali:  Kräftiges  Widerstandsmoment  gegen 
Biegung.  Jedoch  ist  der  statische  Wirkungsgrad  (W:  F)  keineswegs 
allein  mafsgebend,  volles  und  reichliches  Anfl^er  vielmehr  auch  wesent- 
lich. Deshalb  Teilung  der  Aaflageifläche  und  enge  Räume  zu  vermeiden. 
Ferner  Fassung  eines  reichlichen  BeCtnngskörpers  und  Qaerschluss  an 
den  Enden  (durch  Umbiegen  in  Pressen),  damit  Reibung  von  Bettung 
auf  Bettung  der  Drehung  und  Verschiebung  in  jeder  Richtung  kräftig 


entgegenwirkt.  Lotrechte  Ansätze,  z.  B.  Profil  Hilf  ohne  MitCelrippe 
mit  langen  Schenkeln  (Heindl's  Oberbau,  Bayern)  oder  unten  mit 
kleinem,  dreieckigem  oder  wulstfärmigem  Verstärk  an  gssaume,  der  kein 
Auflager  bildet,  aber  gegen  Schläge  der  Stopfhacke  erwünscht  ist 
(so  bei  dem  für  alle  preufs.  Oberbauarlen  auf  Eise nscb wellen  vor- 
gesehenen voilkoffrigen  Schwellenquerachnitt  Nr.  51»,  Abb.  348). 

Nach  Versuchen    von   Schubert*)    scheint  eine   Querschwelle    mit 
senkrechter  Mittelrippe   und  kurzen  Seitenrippen,   das  Stopfen  zu  er- 


)  VrgL  I 


BeCRingHtott  li 


balmerleUe, 
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leichtern  und  eine  wesentlich  längere  Dauer  der  Bettung  zu  ermög- 
lichen, sodass  die  Kosten  für  Arbeitslohn  und  Stopfmaterial  bedeutend 
kleiner  ausfallen.     Erfahrungen  bleiben  abzuwarten. 

AbmeSSimgen.  Stärke  der  Decke  zweckmäfsig  9  bis  13  mm 
(namentlich  stark,  wenn  ohne  Unterlagplatten),  weil  sonst  zu  rasche 
Abnutzung  durch  Schienenfufs  und  Befestigungsmittel  und  dadurch 
ungenaue  Gleislage  eintritt.  Länge  der  Schwelle  sollte  keinesfalls 
unter  2,5  m  sein,  zweckmäfsig  2,7  m;*")  Gewicht  bei  Hauptbahnen 
60  bis  75  kg  (T.  V.  §  14).  Preis  100  bis  120  JCJt.  Die  jährlichen 
Mehrkosten  gröfseren  Schwellengewichtes  (z.  B.  von  75  kg)  werden 
bei  richtiger  Befestigung  nebst  keilförmigen  Unterlagplatten  über- 
troffen  durch  die  Ersparnis  an  Unterhaltung  und  Erneuerung.  Bei 
reichlicher  Länge  und  Steifheit:  gleichmäfsiges  Unterstopfen  der 
ganzen  Schwelle.  Schwellen  mit  Einschnürung  des  Querschnittes 
nach  der  Mitte  zu  (u.  a.  in  der  Pfalz  und  der  Schweiz)  sollen  im 
mittleren  Teile  die  Auflagerfiäche  yerkleinem  und  das  Widerstands- 
moment erhöhen.**) 

Beispiel:  Freads.  Oberbau:  Qnerschwelle  für  Schienen  Nr.  6  und  7  (Form  51  *) 
nebst  Lochnng  s.  Abb.  348 ;  Gewicht  =  58,3  kg.  Querschnitte  durch  die  Mitte  einer 
Mittelschwelle  und  einer  StoCsschwelle  s.  Abb.  349  und  350.  Die  für  Schienen  Nr.  8 
und  9  bestimmte  Querschwelle  (Form  51  e)  hat  für  die  Lochun^^  im  Grundrisse  die 
Maöe:  504,5 -j- 32  +  102  +  58  + 1307 -f  58 -}- 102  +  32  +  504,5  =  2700  mm;  Löcher 
32  -  32  und  58  -  25  mm.     Gewicht  =  58,3  kg. 

Eiserne  Querschwellen  der  Schienen  Nr.  10  und  11  für  Nebenbahnen  stimmen 
bis  auf  die  Länge  (2,5  statt  2,7  m)  und  Lochung  mit  der  Form  51«  (Abb.  348),  über- 
ein;  Grewicht  54,2  kg. 

Herstellung   der   Schienenneigung.     Biegung   der  Schwelle    im 

mittleren  Teile  giebt  Anlass  zur  Rückbiegung  und  dadurch  Spur- 
erweiterung, femer  zum  Heraustreten  der  Schwellenenden  aus  der 
Bettung,  Erschwerung  des  Stopfens  usw.  Einpressen  einer  geneigten 
Fläche  für  den  Schienenfufs;***)  veranlasst  ungünstige  Zerrung  des 
Eisens  an  der  wichtigsten  Stelle.  —  Zweckmäfsiges  Mittel  auch  auf 
Eisenschwellen:  Keilförmige  Unterlagplatten  auf  geraden 
Schwellen  (T.  V.  §14);  dadurch  zugleich  Schutz  der  Schwelle,  also 
wesentliche  Verbesserung  der  Gleislage  und  Erhöhung  der  Schwellen- 
dauer dergestalt,  dass  die  jährlichen  Mehrkosten  durch  die  Ersparnis 
an  Unterhaltimg  und  Erneuerung  überwogen  werden. 

Lochung  der  Schwellen.  Für  die  Befestigungsmittel  vier  recht- 
winklige, längliche  Löcher,  meistens  sämtlich  in  Schwellenmitte.  In 
Geraden  und  in  Krümmungen  soll  die  Lochung  dieselbe  sein;  ver- 
schiedene Lochung  (für  die  Spurerweiterung)  verlangt  für  jeden  Halb- 
messer andere  Schwellen,  erschwert  die  Genauigkeit  der  Herstellung, 
veranlasst  Schwierigkeiten  für  Bau  und  Erhaltung  und  ist  deshalb  zu 
vermeiden. 

Preufs.  Oberbau:  Nur  für  Krümmungen  unter  200  m  Halbmesser  ist  eine  be- 
sonders gelochte  Schwelle  Torgesehen.  In  gerader  Bahn  und  in  Krümmungen  bis 
200  m  gilt  für  die  gleichen  Schienenfufsbreiten  die  gleiche  Lochung. 


*)  Vrgl.  Zimmermann,  Berechnung  des  Oberbaues,  Berlin  1888  S.  197. 
**)  8.  Z.  d.  V.  d.  I.  1890  S.  1025. 
***)  S.  O.f.F.  1885  S.  11;  1887  S.  108. 


I.  Eisenb&hnbau.  g]^^ 

Befestigung  der  Schienen.  Erfordernisse:  Genau  richtige  und 
dauernde  Festspannnng  des  Schienenfufses  in  lotrechtem  und  wage- 
recbtem  Sinne.  Möglichkeit  der  Herstellung  und  sichere  Innehaltung 
der  verschiedenen  Spurerweiterungen  in  Krümmungen  ohne  Aenderung 
der  Schwellenlochung  und  mit  thunlichst  wenig  veränderlichen  Teilen. 
Einbringen  der  Befestigungsmittel  (auch  beim  Auswechseln)  von  oben 
ohne  Bewegung  der  Schwelle  und  der  Bettung*  Sichere  Uebertragung 
der  Seitendrücke  vom  Schienenfufs  auf  die  Schwelle  durch  recht- 
eckige Befestigungsteile  ohne  Berührung  zwischen  Schienenfufs  und 
Bolzen,  um  deren  Beanspruchung  auf  Biegung  und  Ausschleifen  zu 
verhüten.     Einfachheit  der  Teile  wegen  genauer  Herstellung.^) 

Keilbefestigung:  Zwei  Krampen,  Keil  und  Schlussstück;  dann 
äufserer  Krampen  und  inneres  Schlussstück  veränderlich.  Zwar  einfach 
für  Bau  und  Erhaltung,  veranlasst  aber  ungünstige  (dauernde)  Bean- 
spruchung der  Schwellen  und  der  Befestigungsteile,  raschen  Verschleifs 
der  Lochung  bei  geringer  Sicherheit  gegen  Lösen  des  Keiles. 

Schraubenbefe'stigung:  Bolzen  und  Klemmplatte  mit  und  ohne 
Einlage  in  sehr  verschiedener  Ausführung;  kann  bei  richtiger  An- 
ordnung vorstehende  Erfordernisse  besser  erfüllen.  Wichtig  ist,  dass 
die  Klemmplatte  einen  zweifachen  Absatz  erhält,  damit  sie  den  Seiten- 
schub  der  Schiene  ohne  Querdruck  gegen  den  Bolzen  auf  die  Schwelle 
überträgt.  Oder:  Besondere  Einlage,  die  den  Bolzen  mit  Ausschnitt 
ebenfalls  ohne  Berührung  umfasst,  den  Seitendruck  des  Schienenfufses 
mit  unterem,  in  die  Lochung  der  Schwelle  eingreifendem  Ansätze  auf 
diese  überträgt  und  zugleich  allein  durch  Aenderung  dieses  Ansatzes 
die  verschiedenen  Spurerweiterungen  (z.  B.  bis  24  mm  in  sechs  oder 
acht  Abstufungen)  ermöglicht;  die  Einlage  ist  alsdann  einfach  und 
genau  herstellbar,  auch  bei  keilförmiger  Unte rlag platte  [Befestigungs- 
art von  Heindl  s.  Abb.  352].  **)  —  Haarmanns  Befestigung :  Keilförmige 
Unterlagsplatte  (aus  Flusseisen)  mit  einem  Haken  und  Zapfen -Ein- 
griff in  die  Schwelle  an  der  Aufsenseite;  eine  Klemmplatte  mit  Bolzen 
an  der  Innenseite  (Vrgl.  Abb.  351,  S.  514);  erfordert  weniger  Stücke 
auf  jeder  Schwelle,  dagegen  bei  Spurerweiterung  die  Aenderung  det 
Hakenplatte  und  der  Klemmplatte,  deshalb  mehr  veränderliche 
Formen.***) 

Verhinderung  des  Wanderns  wie  bei  Holzquerschwellen  (s.  S.  510). 

Als    Beispiele    für    die    Schienenbefestigung    auf    Eisenschwellen 

mögen  diejenigen  der  Preufs.  und  Bayrischen  Staatsbahn  dienen. 

Frenfs.  Oberbau:  Abb.  849  bis  851  zeigen  als  Beispiel  den  prenTs.  Oberbau  mit 
Schienen  Nr.  6,  7  und  10  auf  eisernen  Querschwellen.  Die  HaarmannsoheHaken- 
platte  ist  bei  sämtUelien  eisernen  Oberbauarten  auf  Haupt- und  Nebenbahnen  dordi- 


*)  S.  Dolezalek,  Z.  h.  A.  u.  I.  V.  1883  S.  191. 

**)  F.  Heindl,  Der  Oberbau  mit  eisernen  Querschwellen;  Wien  1884.  Femer 
O.  f.  F.  188»  Heft  2 ;  auch  Eisenbahnbau  d.  Gegenwart  Bd.  11.  u.  H.  d.  I.  W.  Bd.  V,  1897. 
—  Diese  Befestigung  ist  in  Bayern  Norm. 

***)  Neuere  Form  (1900)  der  Haarmannschen  Unterlagplatte  mit  beiderseitigem 
Eingriff  in  die  Schwelle  beschränkt  zugleich  die  Veränderlichkeit  auf  diese,  indem 
deren  zur  Einspannung  des  SchienenAüises  dienende  innere  Rippe  in  ihrer  Breite 
wechselt,  daher  die  Klenanplatte  gleichbleibt. 

Taschenbuch  der  Hatte.    18.  Aufl.    II.  Abteilung.  33 
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4.  Die  Storsverbindung. 

;   der  Stöfse   einander   rechtwinklig  geßenübcr.     Versetzen  der 


,   jedocti   in   Europa 


Lage 

Stöfse    in   KrümmuDgen    ist   lulässiE   (T.  V,  i 
nicht  äblich,  in  Nordamerika  allgemein. 

In  Rücksicht  auf  Wärmeausdehnung  lind  Zwischenräume  (Wärme- 
lücken) erforderlich  (N.  f.  H.  §  10;  T.  V.*  §  10 ;  Gx.  f.  L.  §  9).  Grölse 
des  Zwischenraumes  iT  in  mm  tat  1  m  Schienenlänge  bei  t  Grad 
Schienenwärme  in  gerader  Linie  (bei  ungehärtetem  Flnssstahl) ; 


J=  1000  «  (^  —  t)  = 


=  0,0108  ((,  —  t). 


Hierbei  bezeichnet  ac  den  Wärmeausdehnungswerl  des  Schienen- 
Stahls  und  t,  (in  Grad  (7)  die  hüchste  durch  Sonnenstrahlen  erzeugte 
Wärme  der  Schienen.  Diese  ist  in  mittleren  Breitengraden  etwa  50° 
bis  60".  Die  stärkste  Abkühlung  durch  AnssCrahlung  kann  anf  t"  ^ 
—  25°  herabgehen.  Sind  die  Schienen  bis  zum  Kopfe  in  Kiea  ein- 
gebettet oder  von  Fflaater  umgeben,  so  ist  t,  —  t^  erheblich  geringer. 
In  Tunneln  ist  gewAhnlich  f i  —  tg  ^  30°,  sodass  für  18  m  lange 
Schienen  die  Wärmelucke  höchstens  6  mm  beträgt.  Zn  dieser  Wäime- 
lOcke  kommt  in  Bogen  in  der  Regel  noch  ein  Weniges  hinzu,  nm 
den  durch  die  Ausgleichschienen  nicht  ganz  zn  deckenden  Rest  des 
LSngennnterschiedes  beider  Schienen  unschädlich  zn  machen.  *)  Beides 
zusammen  bildet  dann  die  ^Stofslücke'  (s.  S.  503).     Herstellung  der 

•)  Vvl.  BUppsU  Im  O.  r.  F.  1903  S.  «1. 


1  £l»DbUiDb>ii.  5X7 

Stofslücken  durch  ZwischeDStückchen  vod  Holz  oder  Blecb  io  3  bU  4 
Abstufungen,  entsprechend  der  beim  Verlegen  vorhandenen  Schienen- 
warme,  Für  12  iD  lange  Schienen  ist  z.  B.  bei  f  =  lS",  (,  =  ST» 
die  erforderliche  Dicke  des  Zwischenstückes  ^  ö  mm  (Vrgl.  die  Schlnss- 
zahlen  der  Tafel  S.  521).  Man  seUt  sutt  t  meUt  die  leichter  mess- 
bare, wenn  auch  oft  etwas  andere  Luftwärme. 

SskJenanaMilg«.  tim  rnf  längarm  elaerasn  Brtckm  nmmtsrbroohena  Filu- 
gUlae  in  «rhütea,  dis  elelchislllg  den  LäQgivetiehiebiingen  des  Uebrrbnuea  {tat 
BiupttrtifeilMiige)   beim  warmewecluiel  gohBrIg  folgsn  können,  iinfl  über  den  mit 

Ala  grflfcter  vorbiminondet  WBimenntetaohled  lat  hierbei  la  mittleren  Bieiteupiden 
trSgerlBlige  (d.  h,  »of  J  =  100  m  ein  Adbuk  if  ==  1»  mm  betückjlclitist  werden  muH. 

Verbindung  der  Schienen  durch  kräftige  Stahdaschen  (T.  V.  g  10; 
Gz.  f.  L.  §  9)  mit  mindestens  4  Schranbeobolien,  um  den  Zusammen- 
hang des  Schienenstranges  durch  ein  gleiches  Widerstandsmoment  und 
festes  Einspannen  nach  allen  Richtungen  möglichst  zu  ersetzen. 
T.  V.  §  10  empfiehlt  eine  über  die  beiden  Stofssch wellen  reichende 
Laschenlänge,  breite  Laschenanschlussflächen  von  nicht  zn  grofser 
Neigung  (Vrgl.  S.  500)  und  Vorrichtnngen  gegen  das  Lockern  der 
Sdiraubenmuttem.  Wichtig  ist,  dass  die  Laschen  die  Schiene  nur 
in  den  Anschlnssflächen,  aber  unter  keinen  Umständen  am  Stege  be- 
rühren. Auch  sollen  beide  Laschen  im  Querschnitte  symmetrisch  zur 
Schienenachse  sein,  weil  verschiedene  Form  an  Innen-  und  Aufeen- 
seile  Biegnngssparmungeu  in  den  Schrauben  und  gtöfsere  Bean- 
spruchung der  Befestigung  hervorrufen  kann.  Der  Stahl  für  die  Laschen 
wird  meist  etwas  weicher  als  der  für  die  Schienen  genommen  [Prenfs, 
Staatsbahn  40  bis  45,  auch  50  kg/qmm). 

Uebliche    Form    auf     den    preufs.  **'*'-  *M. 

Hauptbahnen:  Kremplaschec,  auch 
,Z-laschen"  genannt  (s.  S.  502  und 
518  bis  520).  Bei  Langschwellen  mit 
breiter  Oberfläche  und  ebenso  bei  un- 
mittelbar unterstützten  Stöfsen,  wie 
z.  B.  beim  Anschlüsse  der  Herzstücke, 
femer  als  Stemmlaschen  (Abb.  S47) 
werden  Winkellaschen  beuatzt, 
deren  Querschnitt  dem  der  Kremp- 
laschen gleich  ist,  sobald  man  diese 
einige  mm  über  Schiene  nun  terkantc 
wagerecht  abschneidet.  —  Einfache 
Flachlaschen  ohne  unteren  Ansatz 
haben  sich  als  zu  schwach  erwieaea. 

Laschenlänge    450    bis    1250   mm, 
bei    vier   bis   acht   Scbranbeu;   preufs. 

Oberbau  mit  stumpfem  Stofse;  690  Lijehensohiinbo  fPreoTB  Oberhunl. 
(720)  mm  LSnge  (s.  Abb.  355,  S.  518).    BUn.ioli.MbeMehriabe4B'mnitaner 

•)  Beispiel:  SchieDeninszug  der  nenen  Diraehiner  WelFluelbracke,  i.  Z.  t  B.1895, 


51g  AehlieluiUc  AlxclmJtl.  —  ^««ibihnwneD. 

prenTs.  Oberban  mit  Blatlitors;  6S0  mm  (i.  Abb.  356,  S.  519).  Bei 
Laschen  mit  6  BoUea  erhöhen  lich  diese  Mafse  auf  790  (820)  und 
760,  auch  780  mm  (bei  Blattslofs  mit  Schiene  Nr.  9)  i.  Abb.  358, 
fBr  ichwer  belastete  Gleise  bei  Neubau  Bnzair«nden.  Näberes  hierzu 
im  Beispiele  S.  530  bis  523. 

LMObeOSChrtUbei.  Bolzenslirke  dg  =  20  bis  26  mm.  Lochweite 
der  Laschen  d'  =  df,  +  2  mm. 

F[tiita.Ob«l>wi:  dt^ii^mm  <>.  Abb.  3M;.  il'  =  I4iimi;  dibei  Ist  die  Lochmic 
der  AofBenlkfletie  UincUcb  (LiiebUn^«  =  3&  nun),  cor  Anfufchme  der  SchaftrerBläifafiif 
<S3  mm)  cecan  du  Dieben  der  Schnube  »on  lach  noch  ffir  >Ue  TWa  ein  vler- 
kuti(eT  Kopf  Düt  der  ScbltHelweile  der  Xnlter  vorgegeben  ist.  D[eae  in  der  Re^l 
mit  Bund  {,^uiidmDtlei<').    Bei  [evaiudteben  Hottem  werden  einriehe  oder  doppelle 

enibelrliob. 

Abb.  SBD.    Bier*  fBr  Bebloiai  Nr.  •  (6)  md  I  <>. 


SohienealOChUng.  Die  Schieoeiilöcher  zoi  Aufnahme  der  Lascheo- 
sduanben  werden  entweder  linglich,  etwa  mit  einer  Lochlänge 
d"  =  d'  +0,51  in  mm  {wenn  I  die  Schien enlänge  in  m)  oder  (be- 
quemer) rnnd  mit  d"  mm  Durchmesser  gebohrt. 


vom  Scbl 


.  ftumpfeiD  Sto&e 


UnteratlHlUIIB  des  StutSOS  bei  Qaeiscbwellen  aUgemein  .tdiire- 
bend"  (Vigl.  T.V.  §  11;  Gl.  f.  L.  §  10);  die  beiden  StofwchweUei. 
sind  so  nahe  an  den  Stols  zu  legen,  wie  es  die  •Anordnung  der  Stofs- 
verbinduDg  (Laichen  beidetseits  unterstützt]  und  dal  vollkommene 
Unterstopfen  gestattet,  ihre  lichte  Zwischenweite  daher  200  bis  300  mm, 
ihr  Abstand  von  Mitte  eu  Mitte  meist  0,5  bis  0,6  m  (bei  der  Gotthard- 
bahn  1891  nnr  0,34  m).  —  .Ruhender*  („fetter")  Stof«  nur  ans- 
naJuoBweise,  ».  B,  bei  Herislücken.  Nenestens  iber  auch  lür  du 
laufende  Gleis  wieder  befüiwortel  oder  durch  andere  Formen  ersetzt, 
wie  Stofsbrücken,  Stofsfangschienen,  Durchlochung  der  Laseben- 
ansitze mit  Keil  zum  Stützen  der  Schienenenden  usw.*)   In  gröberem 


UmfaEge  ist  ausgeführt  der  Blattstofs,  entweder  mit  stärkerem 
Schienensieg  (18  mm),  der  im  Blatt  zur  Hälfte  abgefräst  wird  (Preuls. 
Norm.  1895  a.  Abb.  856)  oder  mit  Wechselitegschienen  (Osna- 
brücker Stahlwerk)  mit  unsymmetrischem  Kopf.  Anch  Blattlasche 
ohne  Verlast  an  Schienenlänge  [Sachs.  Staatsbahn].  *) 


1  Elaenl 


1.  f.  n 


9  „Bttukstorsobertunk",  Obdi 


Als  Beispiel«:  Stumpfer  Stols  der  Pienfi.  St.-B.  1S95  für  Schienen 
Nr.   6   (d.   8).     Dsgl.  Blatlstoft   für  Schiene  Ni.  7   mit   18  mm  Steg- 
dicke.   Für  Schiene  Nr.  9 
Abb,  Kl.  indem  sich  einige  Breiten- 

tud  Höhenmalse,  jedoch 
keine  Längen.  In  Abb. 
B&5  ist  links  Obeibaa 
auf  Holz-,  rechts  solcher 
■nf  Eisen  schwellen  dar- 
gestellt. Die  ADordnaog 
de*  Stofiei  ist  für  beide 
FUie  gani  gleich. 

Feiner  föi  besondeis 
stark  belastete  LJni«a  Vec- 
künnng  dei  Schwellen- 
abstandei  auch  beim 
stumpfen  Stofs  auf  500  mm 
bei  Schiene  Nr.  6  u.  7, 
auf  530  mm  bei  Schiene 
Nr.  8  n.  9,  bei  gleich- 
zeitiger Verlängerung  der 
Laschen  und  Anordnung 
von  6  statt  4  Bolzen,  s. 
Abb.  358  für  Schiene 
Nr.  8. 

Nach    Vontehendem 
eigiebt  sich  für  die  neue- 
ren     Ober  bau  formen 
der    Frenfs.     Staats- 
bahnen  folgende  Ueber- 
s  sieht.     Im    ganzen    sind 
~  im  Preufs.   Oberbaubuch 
I  von    1895    16   Obeibau- 
^  arten  auf  Querichwellen 
S  vorgesehen,   mit   den   in 
'-  nachstehender  Tafel   an- 
g^ebenen  Bezeichnungen 
und    SchwelleuteilDugen. 

ULiprtcbe      vlod     neben      den 


Tienli.  Obsibin  1 


e  hei  600  Dm  Seh 


BBODdoren  Beferil^iiiiKUTteii  lUi  BdcI 
e  dLo  Läu^  und  die  Lecbun^^  dei  i 


L  Eisenbahnbau. 

das  Schwellenmaterial:  H=:Hol2,  E  =  Eisen;  HE  »Elchenholz;  HB 
HK  =  Kiefernholz  (1900). 
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Buchenholz ; 


Prenfs. 
Oberbau 

▼on 

1895 

So, 

an 

m 

9 
OQ 

Sohwellenteilung  für  eine  Schlenenlänge  Gleis 
(Bei  Blattstofs  ist  die  nutzbare  Schlenenlänge  gemeint). 

mm 

Be- 
merkungen 

e^E  1 

13 
12 
12 
10 

15 
16 
17 
13 

20 
21 

Vf  530  4*  638    - 
Vg -580  4- 685,5 - 
Vs- 530  4- 628    - 
V«- 530 -1-688    - 

-12'    860-f688    - 
-18.    785-1-685,5- 
-14.    730- -628    - 
-10-    8104-688    - 

-Va' 530  »12006 
- 1/, .  580  »  12006 
-Vg- 580  »12006 
-Vs- 530  »10006 

Für  Haupt- 

7*>H  / 
7^E   \ 

15 
15 

i/g .  600  -f-  623,5  -t- 17  •    780  +  623,6  -f-  »/a  •  500  =  16007 
Va  •  500  -j-  598,5  -}- 18  •    740  -f-  593,5  -f- »/,  •  500  =*  15007 

bahnen 
gewöhn- 
licher Art 

7CH    i 
7«E    \ 

18 

12 
12 
12 
10 

25 

1/8-530 -1-640    -f-22-    736-^640    -^  Vs '  530  =  18002 

8*H    1 
8*E    1 

15 
16 
17 
18 

Vs- 560-4-683    -fl2-   840-] 
Vg*  560  4- 658    -i-18*    780- 
Vi  •  560 -H  618    -fU*   730- 
Vt  «560-^673    4-10-   810- 

-688    -f-Vs*  560  »12006 
-658    -t-i/«' 560  =  12006 
-618    -fV,.  560  «12006 
-673    4- Va- 560  »10006  1 

Fiir  stark 
belastete 
'Schnellzug- 
gleise. 

9^H    f 
9^E    \ 

15 
15 

18 

19 
20 

24 

Vg  •  500  -h  693,5  -4-  16 .    820  -|-  693,5  4- 1/2  •  500  =  16007 
Vg .  500  4-  623,5  -J-  17  •   780  -\-  623,5  -f  »/i '  500  ^  15007 

9CH    ( 
9CE    \ 

«/g  •  560  -\-  667,5  -1-  21  •    767  -|-  667,5  -\-  i/g  •  560  «  18002 

10*  H    ( 
10*  E    1 
11*  H  1 
11*  E    ( 

12 
12 

10 

13 
14 
12 

Va -580-}- 738    + 10  .  1000 -f- 738    - 
Va*6804-678    -fU.    920-H«78    - 
Va-580-|-688    +   9-    900-1-688    - 

-Vg«  630  =  12006 
-V>*  530  s:  12006 
-  Vi  •  530  »  10006 

Für  Neben- 
bahnen. 

Preurs. 

Oberbau 

▼on 

1900 

m 

9 

an 

Sohwellenteilung 

(rom  Stob  bis  fibex  die  Mitte  der  Schiene) 

mm 

Tftfn 

6« 

12 

16 

Va-500 

600 

700 

600 

11856 

600 

700 

usw. 

790 

6« 

12 

17 

Va'500 

600 

700 

1 

a 

B 

0 

4770 

778 

4770 

n 

790 

6« 

10 

14 

i/a'500 

600 

700 

7816 

600 

700 

» 

790 

6® 

10 

15 

Va  •  500 

600 

700 

707,6 

6715 

707,6 

n 

790 

8^ 

12 

16 

Va  •  630 

600 

700 

4858 

862 

4863 

n 

820 

S^ 

12 

17 

Va-630 

600 

700 

=3 

768 

8770 

768 

n 

820 

8^ 

10 

14 

i/a'580 

600 

700 

g 

8810 

815 

8810 

» 

820 

8b 

10 
18 

16 
25 

Va • 680 

600 

700 

9 

■g 

3 

707,5 

6710 

707,6 

n 

820 

ye 

Va  •  500 

600 

700 

8760 

2771 

8760 

» 

790 

9« 

18 

25 

Va  •  580 

600 

700 

1 
1 

QQ 

756 

16760 

756 

» 

820 

l^n.9^ 

15 

20 

Va  •  500 

600 

700 

816 

11825 

816 

n 

760,  780 

7<lu.9d 

15 

21 

Va  •  500 

600 

700 

600 

768,6 

12765 

768,5 

n 

760,  780 

Bei  dem  Blattstofs  7  ^  und  9  ^  beträgt  die  nutzbare  Schienenlänge  16  m,  die  wirk- 
liche 15,220   m   —   7®    und  9®  sind  Tunnelsohienen  s.  S.  504. 


Die  SChwenenzahl  soU  auf  stark  befahrenen  Hauptoannen  im  allgemeinen  be- 
tragen (1900) 

für  12  m  Schienenlängen :  16,  bei  minder  guter  Bettung :  17,  in  Krümmungen  von 
500  m  Halbmesser  oder  weniger:  17; 

für  10  m  Schienenlänge:  14  bzw.  15; 

fBr  18  m  Schienenlänge:  25; 

für  15  m  Schienenlänge  und  Blattstofs:  20  oder  21. 

Auf  Nebenbahnen  sei  die  Schwellenzahl  für  eine  Sohienenlänge 

für  12  m  Schienenlänge:  13,  bei  minder  guter  Bettong  und  in  SLrnmmungen  von 
500  m  Halbmesser  oder  weniger:  14;  für  10  m  Sohienenlänge:  12. 

Die  Oberbauformen  6^H  und  6^E  (bzw.  8^H  und  8^£)  gelten  mit  ihren 
stumpf  gestoftenen,  12  m  langen  Schienen  als  Regel. 

Die  BlattstofS-Oberbauformen  7 ^ H  und  7 ^ E  (bzw.  9 ^ H  und  ^^^  finden 
namentlich  auf  l&igeren  Brücken  Anwendung,  bei  denen  die  zexstSrende  Einwirkung 
der  SehienenstöCse  auf  die  Fahrbahn  und  das  lästige  Greräusch  vermindert  werden 
sollen. 

Die  Oberbauformen  7®,  9®,  7®,  und  9®  mit  ihren  stumpf  gesto&enen  18  m 
langen  Schienen  und  18  mm  Stegdicke  (Verwendung  s.  S.  504)  sollen  in  Tunneln  we^en 
starker  Rostbildung  die  Zahl  der  Laschen-  und  Sehrsabenverbindungen  mögllclist 
verringern;  die  Bundmuttem  sind  auf  ihrer  Sitzfläche  und  nach  dem  Anziehen  auch 
auf  den  übrigen  Flächen  mit  Teer  zu  bestreichen.  (Yrgl.  hierzu  Abteil.  I,  V.  Abschn., 
Stoffkunde  IL,  Rostschntz  des  Eisens,  S.  505). 

Laschen.  Die  Laschen  für  die  Oberbauformen  6  ^  und  7  °  (s.  Abb.  355)  sind 
unter    sich    völlig    gleich    n.  zw.    auch   für  Holz-    und   Eisenschwellen;    mit    ihnen 

gtimmen  die  Lasehen  für  Oberbauformen  7  ^  überein  (s.  Abb.  356)  bis  auf  den  Ab- 
stand der  beiden  mittleren  Löcher  (100  statt  130  nun)  und  die  Gesamtlänge  (660  statt 

690  mm).     Entsprechend  sind  die  Laschen  für  die  Oberbauformen  8^,9°  nnd  9  ^ 

behandelt    Ebenso  sind  die  Laschen  für  6  ®  und  7  ®   übereinstimmend  und   die   für 

8^  und  9®. 

Die  Laschen  für  die  Oberbauformen  10^  stimmen  mit  den  Laschen  für  6^ 
(s.  Abb.  355)  überein.  Jedoch  fehlt  der  untere  Ansatz  von  43  mm  Höhe.  Die  Ober- 
bauformen 11  ^  haben  eine  besondere  Lasche  ebenfalls  ohne  unteren  Ansatz.  —  Für 
die  Laschen  des  preufs.  Oberbaues  1895  dient  folgende  Uebersicht. 


Lasche 
1895 

Nr. 

Länge 
der  L 

mm 

Höhe 
•asche 
mm 

Gew 

Innen- 
lasche 

kg 

Icht: 

Anfsen- 
lasche 

kg 

Quer- 
schnitt 

qcm 

Für  die 
Schw 

Trägheits- 
moment 

cm* 

wagerechte 
erachse : 

Widerstands- 
moment 

ccm 

6^  u.7<^ 
7b 

690 
660 

14a 
142 

«3,83 
x3,o8 

13,70 
",95 

3x,79 
3Xi79 

4x978 
4x9,8 

56,4 
56,4 

8»  u.9° 
9^ 

720 
660 

X48 
148 

18,69 
16,76 

x8,S3 
x6,6o 

4X,03 
4X,03 

603,3 
603,3 

77,1 
77,x 

10* 
11» 

690 
690 

98 
86 

11,84 
9,40 

11,71 
9,a9 

23,88 
19,00 

188,9 

zio,8 

3x,8 
2x,5 

Bei  allen  Oberbauformen  umschlieiüst  die  AuTsenlasehe  beiderseits  den  Haken 
der  StoCsplatten ,  während  die  Innenlasche  die  Schwellenschrauben  bzw.  die  Klemm- 
platten umfasst.  Die  Innenlasche  hat  nmde  Löcher  von  24  mm  Durohmesser,  die 
Aubenlasche  dagegen  längliche  von  24:35  mm;  sonst  sind  beide  Laschen  gleich  ge- 
staltet. 

Bei  allem  Kleineisenzeug  ist  möglichste  Einheitlichkeit  angestrebt;  für  die 
Schraubenmuttern   aller  Oberbauformen  sind  nur  zwei  Schlüsselweiten  erforderlich. 

Uebergang-StoflverbindunQen.     Für   den  Anschluss  der  Blattstoassehienen  7^ 

an  die  Formen  6*^    und  7®   bzw.  von  9^  an  8*  und  9®)  werden  Uebergangs- 
schienen  von  */ 


Vs 


15  =  7,5  m  Länge    eingeschoben ,  die]  an  einem  Ende   für  die 


Verblattong  imd  am  anderen  Ende  mit  stompfem  Stolise  für  die  Verlaschnng  6  und 
7  (bzw.  8  und  9)  eingerichtet  sind.  —  Zur  Verbindung  zweier  Oberbauformen  mit 
yöUig  wechselnder  Schienenform  dienen  besonders  bearbeitete  Flachlaschen  bei 
gleichzeitiger  Vennindernng  der  Schwellenentfemung  am  StoDse. 

■ateriaUiedarf  für  die  hauptsächlichsten  Oberbauarten  der  Preufs.  Staatsbahn 
nach  vorstehenden  Beispielen: 

Gewicht  der  Elsenteile  fOr  1  m  Qlels  In  kg  (bei  18  m  SohlenenlKnge).*) 


FrenA.  Oberbau  1895 

S^H 

8»H 

10*  H 

11»H 

Schwellenzabi 

Eisengewicht  kg/m    .    .    . 

«5 

85»5« 

i6 
86,40 

Z5          x6 

xo3,a4  xo4,x8 

«3 

70,03 

X4 
70,13 

13 
61,3  X 

X4 

6x,40 

Freufis.  Oberbau  1895 

e^B 

8»E 

10  »E 

11  »E 

Schwellenzahl 

Gewicht  kg/m 

IS 

I5I,2X 

x6 

156,51 

IS 
169,70 

x6 
175,10 

13 
131,51 

14 
136,01 

13 
122,77 

14 
127,73 

Freufs.  Oberbau  1900 

««HE 

6«HB 

««HK 

8*>HE 

8*>HB 

8^HK 

Schwellenzahl     .    . 
Eisengewicht  kg/m . 

16 
J9,8i 

17 
90,68 

16 
98,32 

17 
99,78 

16       17 
97,54  98,69 

16 
107,67 

17 
108,62 

16 
115,32  3 

17 
ti6,8c 

x6 
>  X  14,66 

17 
116,07 

Dsgl.  Eisenschwellen 

e^B 

8^E 

7  ^  E**) 

9  d  E**) 

8^E 

g^E 

Schienenlänge .    .    . 
Schwellenzahl .    .    . 
Eisengewicht/m   .    . 

x: 
i( 

159 

2 

3 

,45 

16 

12 
17 
-«,73 

12 

16 

178,19 

X3 
17 

i83-,57, 

15 
20 

165,36 

15 
21 

169,36 

ij 

15 
20 
3o,8i 

il 

15 

2X 

35,13 

x8 

25 
178,19 

18 
25 

x85,2x 

Material- Kosten  des  Oberbaues  mit  durchtränkten  2,7  m  langen 
kiefemen  Querschwellen  —  16  Stück  auf  12  m  —  und  33,4  kg/m 
schweren  Stahlschienen  für  1  km  Gleis  ohne  Bettung  etwa  16000  JH/t 
dsgl.  mit  Eichenschwellen  etwa  17500  t^.  Mit  Schienen  von  41  kg/m 
und  kiefemen  Schwellen  etwa  18000  JC\  dsgl.  bei  58,3  kg  schweren 
Flusseisenschwellen  —  16  Stück  auf  12  m  —  und  33,4  kg/m 
schweren  Stahlschienen  mit  Schraubenbefestigung  etwa  19500  JCjkm 
Gleis,  ohne  Bettung;  bei  41  kg  schweren  Schienen  etwa  1900  JC  mehr. 
Bei  den  neueren  Bauarten  etwa  im  Verhältnis  des  Eisengewichts  mehr; 
bei  denen  mit  17  Holzschwellen  ausserdem  noch  etwa  500  t/fC  mehr 
f.  1  km  Gleis. 

5.  Langsohwelienoberbau. 

Herstellung  aus  Flusseisen  oder  Flussstahl. 
Einteilung: 

1)  Drei-  (auch  zwei-)  teilige  Systeme  mit  besonderem  Kopfstücke 
(Scheffler,  Köstlin  und  Battig  u.  a.). 

2)  Zweiteilige  Systeme  mit  selbständiger  Schiene  und  Langschwelle 
(Systeme  von  Hilf  mit  Abänderungen,  Haarmann,  Hoheneggeru.a.). 

3)  Einteilige  Formen:  „ Schwellenschienen ^. 

a)  In  einem  Stück  gewalzte  (Hartwich,  Borlow  u.  a.). 

b)  In  zwei  Stücken  gewalzt,  dann  fest  verbunden.     (Haarmanns 
Schwellenschiene  mit  senkrechter  Fuge.) 


*)  Bezeichnuigen  s.  S.  520. 
**)  Blattstofs. 


WeTt.  Die  zweite  hat  von  Mitte  der  sechziger  bis  Anfang  der 
achtziger  Jahre  nui  in  Deutschland  ziemlich  viel  ADWendaug  gefunden, 
seitdem  jedoch  nicht  mehr,  weil  Sporhaltang  (trotz  SpaistlugeD  and 
Querverbindungen)  und  Eul Wasserung  mit  mnehmenden  Betriebs- 
anspröchen  immer  schwieriger  werden,  ebenso  die  StotsauarüsCtuig 
nicht  befriedigend  zu  gestalten  war.  Auch  diese  Gruppe  kommt 
gegenwärtig,  abgesehen  von  einigen  noch  bestehenden  Strecken,  nicht 
mehr  inbetracbt. 

Die   dritte  Gruppe   hat  für  Neben- 
Abb.  SB*.  bahnen    wohl    noch   einige   Bedeutung 

(V^LT.V.  §  12;    Ga.f.L.  §  11),    so 
u.  a,  zu  3a)  die  vom  Osnabrücker  Stalil- 
werk  hei^estellle,  200  mm  breite  tiod 
ebenso  hohe  Breitfufsschiene  (,Herknles- 
schiene")  und  desgleichen  die  ebenda- 
selbst aus  zwei  Walzatücken  gefertigte 
Scbwellenschiene   zu  3b).      Diese 
namentlich  auch  für  ganz  eingepflasterte, 
I   von  schweren  GüterzuglokomoEiven  be- 
'   fahrene     Gleise     acf    Hafenbahnhöfen. 
Hmiimuiuche  achwellenschlene  •)    (Seehäfen    n.    a.)    s.    Abb.    359.       Die 
Verbindung     beider    Hälften    erfolgte 
früher  durch   Niete,   dann   durch  Schrauben.     Aach  besondere   Fufs- 
klammem,  um  das  Oeffnen  der  Fnge  am  Fnfse  zu  verhindern.    Vorzug 
versetzter  Stöfse,    hochliegender   Querverbindung   und   grofser 
Einfachheit   der   Gesaratanoidnung,     VerfUilen    des  Gleises    bis    zum 
Schienenkopfe.     Auswechslung    einzelner    Schienen    nach    Abnutzung 
des  Kopfes  kann  Schwierigkeiten  vetnrsacben. 

6.  Dte  Bettung. 

Die  Bettung  bezweckt  Druckverteilung  und  Trockenhaltnng ,  ako 
Sicherung  der  Lage  des  Gestänges  nnd  Deuerha.itigkeit  des  Ober- 
baues. Deshalb  erforderliche  Beschaffenheit  des  Bettnngs- 
stoffes:  genügende  Festigkeit  der  einzelnen  Stücke  gegen  Zer- 
drücken; vollkommene  Beständigkeit  gegen  Frost  und  Verwittern 
(T.V.  §3;  Gz.f,I..§3);  Durchlässigkeit,  daher  Freisein  von  erdigen 
Bestandteilen;  Stopfbarkeit  also  viel  Reibung,  deshalb  Kotngröfse 
nicht  zu  fein,  nicht  allzu  giots  (etwa  Erbsen-  bis  Hühnerei grCfse)  und 
möglichst  scharfkantige  Gestalt. 

Am  besten  Steinschlag  {nicht  über  5  cm),  weil  eckig  und  des- 
halb festliegend.  Sodann  Flusskies,  meist  fest  und  rein,  wenn  auch 
rund.  Grubenkies  bedarf  u.  Umst.  erst  der  Reinigung  durch  Sieben. 
Saud  nur  im  Notfälle.  Hochofenschlacke,  wenn  fest  genug  und 
frostbeständig,   ist  in  manchen  Fällen  brauchbar.     Packlage  ü^o'I» 

■)  S.  ElstLluliDbin  der  OeeeDwut,  11,  S.  260  a.  t.    [Ld.LW.  Bd.  V.  Kip.  IV. 
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nur  auf  fester  Unterlage)  ist  zur  besseren  Entwässerung  unter  feinem 
ICiese  wünschenswert;  unter  grobem  Kiese  oder  Steinschlag  höchstens 
zur  Ersparung  an  solchem  von  Nutzen.  —  Herstellung  und  Erhaltung 
vollkommenster  Entwässerung,  namentlich  bei  Eisenschwellen, 
durchaus  notwendig;  u.  Umst.  mit  Hülfe  von  Sickerschlitzen  in  der 
Bettung;  am  schwersten  bei  Langschwellen  erreichbar. 

In  den  oberen  Lagen  zwischen  den  Schwellen  kann  feineres 
Material  (FüUkies)  verwendet  werden.  Dieses  darf  jedoch  nicht  auf- 
stäuben und  muas  vor  dem  Nachstopfen  jedesmal  beseitigt  werden. 
—  Zu  beachten  sind  die  Untersuchungen  von  £.  Schubert.'*') 

Stärke  der  Bettung  ist  mit  Rücksicht  auf  ruhige  Gleislage  nicht 
zu  gering  zu  nehmen;  sie  sei  unter  der  Unterkante  der  Querschwellen 
^  200  mm  (N.  f.  H.  §  4;  T.  V.  §  3),  unter  Langschwellen  ^  300  mm; 
in  feuchten  Einschnitten**")  und  über  unregelmäfsigem  Felsen  stärker, 
auf  frischen  Erddämmen  anfangs  etwas  schwächer.  Bei  Nebenbahnen 
genügen,  je  nach  örtlichen  Verhältnissen,  noch  150  mm  (T.  V.  §  3), 
bei  vollspurigen  Lokalbahnen  130  mm,  bei  Schmalspur  100  mm  unter 
Schwellenunterkante;  gröfsere  Bettungsstärken  erwünscht  (Gz.  f.  L.  §  3). 
Auf  2^nstangenstrecken  sei  die  Bettungsstärke  ^  200  mm,  dabei  soll 
die  Bettung  nicht  zur  Staubbildung  neigen  (Gz.  f.  L.  §  3).  —  Ab- 
wässerang  des  Planums  unter  der  Bettung,  s.  S.  431. 

Materlaibedarf  bei  0,4  m  mittlerer  Bettungsstärke  unter  Schwellen- 
oberkante für  eingleisige  Bahnen  1800  bis  2200,  für  zweigleisige 
Bahnen  3000  bis  3750  cbm  far  1  km  Bahnlänge. 

IV.  Weichen  und  Kreuzungen.***) 

0 

a«  Gestaltnn?  der  Teile. 
1.  Zangen-  oder  Lenkvorrichtung.    liebliche  Form  bei  Weichen 

in  Hauptgleisen :  gleich  lange  Zungen  von  mindestens  5  m  Länge,  mit 
der  Spitze  unter  den  Kopf  der  Backenschiene  unterschlagend  oder 
scharf  anschliefsend  und  gegen  deren  Anfang  um  etwa  0,5  m  oder 
mehr  zurücktretend.  Endigung  der  Zungen  zweckmäfsig  ^0,6  bis 
0,7  m  vor  dem  Ende  der  Backenschienen,  und  beide  Stöfse  schwebend, 
sodass  auch  die  Zangenwurzel  durch  zwei  besonders  nahe  gelegte 
Schwellen  unterstützt  wird  und  nötigen&Us  von  unten  zugänglich  bleibt. 
Material:  Flussstahl. 

Zungenlänge  beispielsweise  bei  der  Preufs.   Norm.f)    6,1    und 


*)  £.  Schubert,  Umbildung  des  Planums,  Z.  f.  B.  1889  S.  555  und  1891  S.  61 ;  auch 
O.  f.  F.  1891.  —  E.  Schubert,  Der  Einfluss  des  Querschnittes  einer  Eisenbahnschwelle 
auf  den  KiesTerbrauch  und  die  Unterhaltungskosten,  Z.  f.  B.  1896  S.  79.  —  E.  Schubert, 
Schwellenabstand  und  Bettnngsstoff  Im  Eisenbahngleise,  Z.  f.  B.  1897  S.  207 ;  Sonder- 
dmck  bei  Wilh.  Ernst  &  Sohn,  Berlin. 

**)  S.  die  Aufsätze  von  E.  Schubert  in  der  Z.  f.  B.  1889  und  1891  (YrgU  FaCsnote 
S.  511). 

***)   Zu  IV.  u.  V.:    Ohne   besondere   Bemerkung   nur   auf  Hauptbahnen   und 
solchen  nahestehende,  vollspurige  Nebenbahnen  bezüglich. 

t)  Die  Abkürzung  „Preurs.  Mopm."  bedeuted  hier  und  im  folgenden j  Welohdn- 
normen  der  preurt.  Staatsbahnen.  Vrgl.  die  bei  der  K.  E.  D.  (Essen  1893  bis  1899) 


5,8  m   bei   1:10;    5,3   und   5,0  m  bei  1:9  für  Schienea  8^   und  6^; 
Backenschiene  8,3  und  8,0  m,  bzw.  7,5  und  7,1  m.     (In  England  ist 
der  Unterschied  zwischen  Zuogen-  und  Backens chienenlSage  meist  ei- 
heblich  gröfser,  z.  B.  3,6  m  bei  5,5  m  Zungenlänge.)     Bei  1  m  Spur- 
weite üblich  z.  B.  Weichen  1  :  7  mit  S,5  m  Zungen-  und  6  m  Backenlänge. 
Profil  der  Zangen  mnss  so  gestaltet  sein,  dass  trotz  der  beider- 
seitigen Behobetnng  im  vorderen  Teile  die  Zunge  doch  widerstandißhig 
bleibt.    Zugleich  muss  die  Unterkante  der  Znnge  soviel  höher  als  die  der 
Schiene  liegen,  dass  die  sie  nnterstütienden  Gleitplatten  den  Schienen- 
fufs  mit  einer  Nage  übergreifen  und  bis   nahe   an   den   Schienensteg 
heranreichen   können.     Deshalb   bei  BreitfuCe schienen   (mit  Ausnahme 
von     Nordamerika)     meist 
Abb.  J60.  volle  Blockproüle  mit  einer 

unterer  Verbreiterai^  üb- 
lich, oder  starke  un- 
lymmetrische  Winkelprofile 
(0 esterreich),  seltener  ackie- 
nenaitige  mit  bedeutend 
verstäiktem  Steg.  Als  Bei- 
spiel dtene  die  Form  der 
PreuTs.  Norm,  für  Schiene 
Nr.  6  Abb.  360,  Inhalt 
des  vollen  Znngenquer- 
Bchaittes  =  68,2  qcm,  Ge- 
wicht =  53,6  kg/m.  •) 

HersteUung   des    Zun- 
gendrehpnnktes  (Dreh- 
stuhles) mit  Laschen  (Sach- 
I   sen,  England)   oder  Dreh- 
lapfen  (Preufsen,  Württem- 
berg,    Oesteneich),     oder 
beides  vereinigt  {Bayern,  Gotthardbahn  u.  a.).     Bei  den  preufs.  Norm, 
ist  der  Drehiapfen  aus  dem  unleren  Teile  des  Zungenkemes  gebildet. 
—  Besondere  Schwierigkeiten   verursacht  die  lotrechte  Niederbaltung 
der  Zunge,  die  nnr  am  Drehpunkte  erfolgen  kann.**) 

Unterstützung  der  Lenk  Vorrichtung  am  besten  mittels 
durchgehender  Blecbplatte  (preufs.  Norm.:  370  mm  breit,  13  mm  «tark, 
5,6?  und  4,87  m  laug)  auf  hölzemeu  oder  eisernen  Querschwellen. 
Auf  den  Platten  wird  die  Backenschiene  mit  Klemmschrauben  be- 
festigt, die  Gleitplatten  werden  aufgenietet. 

Prenü.  Normen  (1888  Wi  1B88)  a,  »neh  SI,A,  1887,  0.[.  F.  1SS8  uad  BSQ,  Bmy- 
klopHdl«  dai  BiienbilmweseTig,  Bd.  VS,  Artikel  „WelsbUL". 

Seltea  der  Spllz?  dea  Qaenidmitlea.    Untere  Breite  128  mm. 
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Aufschlagen  der  Zungenspitzen  ^100  mm  (N.  f.  H.  §  14; 
T.  V,  §  40).     In  der  Regel  mehr,  z.  B.  152^  mm  (preufs.  Norm.). 

Spurkranzrinne  e  zwischen  Zunge  und  Backenschiene  an  der 
äufseren  Schiene  ^51  mm  (Oesterrelch)  bis  60  mm  (Preufs.  Norm.), 
bei    gebogenen    Zungen    am  Drehpunkt  4  bis   7  mm  mehr  (England 

44  mm).    An  der  Inneren  kommt  etwa  13  bis  15  mm  Spurerweiterung 


hinzu,  die  vor  dem  Herzstücke  wieder  aufhört;  an  der  Herzstückspitze 
soll  auch  das  gekrümmte  Gleis  der  Weiche  die  normale  Spur  (1,435  m 
in  14  mm  unter  SO.)  haben  (T.  V.  §  40).  Am  Stofse  vor  der  Zunge 
beträgt  die  Spurerweiterung  bis  10  mm.  (In  Gestenreich  und  Eng- 
land keine  Spurerweiterung).  Die  Zunge  an  der  geraden  (äufseren) 
Backenschiene  erhält  (vor  derHobelung)  eine  Biegung  (preufs.  Norm. 
245  m  Halbm.  bei  1  :  10,  190  m  Halbm.  bei  1  :  9).  Dadurch  sanfterer 
Uebergang  in  den  ablenkenden  Strang  (z.  B.  Anschlagwinkel  nur 
0^27'  bzw.  0^33')  und  bereits  gröfserer  Winkel  am  Zungenende 
(1«40Vj'  bzw.  P54V8')»  mithin  gröfserer  Halbm.  für  die  folgende 
Weichenkrümmung.  An  der  inneren  gebogenen  Backenschiene  (preufs. 
Norm,  mit  243,55  m  Halbm.  bei  1:10,  188,55  m  Halbm.  bei  1:9) 
eine  gerade  Zunge. 

2.  Lenkstange  und  Weichenbock  mit  Gegengewicht,  damit  An- 

schluss  sicher.  Hub  =  Bewegung  der  Zunge  am  Angriffspunkte  der 
Lenkstange  (preufs.  Norm.  140  mm).  Gegengewicht  in  der  Regel 
zum  Umlegen,  auch  verschliefsbar.  Bei  Einlauf-  und  sonst  wichtigen 
Weichen  Verschluss  und  mechanische  Verbindung  der  Lenkstange  mit 
Signal-Scheibe  bzw.  -Laterne  am  Bocke  selbst  oder  auch  auf  weitere 
Entfernung. 

3.  Spitzenverschluss  (fest  oder  aufschneidbar)  und  Zusammen- 
fuhrung   der  Weichenbewegung  („Stellwerk")  durch  Stangen-  oder 

doppelte  Drahtleitung  entweder  nur  für  Rangierzwecke  ohne  Verbindung 
mit  Signalen,  oder  zur  Sicherung  der  Zugbewegungen  bei  Ein-  und 
Auslauf;  dann  in  Verbindung  mit  der  Signalgebung  derart,  dass  Be- 
wegung der  Signale  nur  möglich  ist  nach  vorgängiger  Bewegung  bzw. 
Verschluss  gewisser  Weichen.*)  Auch  Spitzenverschlüsse  in  Ver- 
bindung mit  Druckschienen. 

4.  Herzstück  a)  „ Blockherzstücke "^  von  Eisenhartguss,  besser 

Flussstahl  gegossen.  Umlegbarkeit  hat  sich  nicht  bewährt.  Spitze 
allmählich  ansteigend;  Flügelschienen  so,  dass  das  Rad  stetig  unter- 
stützt bleibt  ohne  Auflauf  des  Spurkranzes.  —  Anschluss  der  Schienen 
aufsen  mit  Winkellaschen,  innen  mittels  eingelegten  oder  am  Herz- 
stücke angegossenen  Keilstückes.  —  b)  „Schienenherzstücke"**) 
mit  eingelegter  Stahlspitze  (auf  Grundplatte  oder  Eisen-Querschwellen) 
▼ermeiden  den  Schienenstofs  vor  der  Spitze  und  die  durch  Blockherz- 
stücke bewirkte  Ungleichartigkeit  des  Gestänges,  Bayern,  Württem- 
berg, Gotthardbahn  u.  v.  a. ,  femer  durchweg  in  England  und  Nord- 


*)  Vigl.  R.  Kolle,  Anwenden;  tmd  Betrieb  von  Stellwerken  anir  Sichenmg  von 
Weicken  tmd  Signalen,  S.  146  n.  f.;  Berlin  1888,  Wilh.  Ernst  &  Sohn.  Auch  Gteotg 
Meyei,  Grdz.  d.  Eisenbahn-Maschinenbaues,  III.  Bd. ;  Berlin  1886,  Wilh.  Ernst  &  Sohn. 

**)  S.  Rüppell  im  O.  f.  F.  S.  39. 


amerika,  neutrdings  aucli  ]□  PieufscQ  als  Norm  eingeführt.  Aach 
werden  Versuche  gemaclit,  die  Spitze  durch  die  znsammenlaafenden 
Schienen  zu  bildeo,  wie  in  England  üblich,  um  auch  dSD  Stofs  hinter 
dem  Herzstück  hinauszuschieben.  —  Spnikranzrinne  e  am  Knie  und 
zwischen  Spitze  und  Ftügelschiene  49  mm,  diu-  am  Auslanfe  durch 
Abrundong  der  Flügel  sich  erweiternd. 

Länge  des  Blockherzstuckes  vor  dem  Knie  dadurch  bedingt,  dass 
mindestens  die  halbe  Laschenlänge  (>  0,3  m)  Platz  findet;  zwischen 
Knie  und  Spitze  =  e  :  sin  a,  hinter  der  Spitze  so,  dass  d^r  Schienen- 
anschluss  keine  oder  nur  geringe  Beaibeitang  der  sich  berührenden 
Schienenfufsbreiten  verlangt.  (Preufs.  Norm  von  1886:  Länge  des 
Herzstückes   790  +  1460  mm   bei  1 :  10,   740  +  1460  mm   bei  1  : 9.) 

Beiaettaag.  Sd^cil  Kletterweloheo  mit  Ueberst«!|piii(  ä&t  Stiideae  durcli 
den  SpnrkruiE  bei  der  W^lohennm^  DDd  uutells  d«i  Hemtäckea,  fclaa  ohne  Unter- 
brechnug  der  Sclileiiea  dra  HinptgleiHB ,  numentUiili  at£h  Blueli  Asordniuig  *)  mr 

5.  Zwangsohiene  oder  Radienker  hat  die  (vom  Knie  bis  zu  er- 
reichter Stärke  der  Herzstückspitze)  fehlende  Fährung  des  einen  Spur- 
kranzes   durch  tBCkseitige   Führung   des   anderen  Rades    zu   ersetzen 

und  so  das  erste  Rad  von  der  Spitze 
Abb.  361.  abzuziehen.  Deshalb  ist  mafsgebend:  die 

Entfernung  der  Zwangschlenen-Leitkante 
von  der  Hetzstück  spitze  =  1394  mm 
mit  einer  durch  Abnutzung  entstehen- 
den zulässigen  Verminderung  um  4  mm 
{T.V.*  §  40).  Somit  beide  Zwang- 
rinnen 41  mm  weit  auf  1  m  Lange, 
der  führungslosen  Stelle  des  Herz- 
stückes gegenüber,  dann  beiderseits  bis 
auf  52  mm  sieh  erweiternd  und  mit 
schlankem,  etwa  0,25  m  langem  Aus- 
lanfe endigend;  demnach  ganze  Länge 
der  ZwangscMene  etwa  3,5  bis  3,7  m. 
Höhe  der  Radlenker  kann  bis  50mm 
(in  Rücksicht  auf  Abnutzung  der  Schien  en, 
zuerst  besser  nar  40  mm)  Über  die 
Fahrschiene  hinaufreichen;  Absteifung 
gegen  diese  durch  gusseiseme  Zwischen- 
stücke. Zweckmäfsiges  Radlenker-Profil 

[preufs.  Norm.)   s.   Abb.  3G1;    Gewicht   des   Radlenkers   bei    3,5  m 

Länge  101,6  kg. 

6.  Quersohwellen  der  Weichen  ans  Holz  (Qnerschnitt  30  -  18  cm) 
oder  Eisen  mit  wechselnden  Längen  von  2,7  m  bis  5,8  m.  Abb.  362 
zeigt  den  Verschnitt  der'  Qnsseisemen  Weichenichwelle  der  preuTs. 
Norm,  mit  ^=35,18  qem,    Tr=33,53cm"  und  p=.27,8  kg/m.  — 

•)  Vrgl.  O.r.F.  18B0   S.  171  D.  3.  Snppl-Bd.,  B.  143.     Ferner  SLA.  IBM  B.  1». 


Die  Scbienenneigung  wird  in  Weichen  oft  fortgelassen;   so  auch 
bei  den  preufs.  Weichennormen.  —  Die  Ueb«r höhung  des  äufseren 
Schienenstranges  pflegt  bei  den 
Weichenkrümmungen  zu  unter-  Abb.  362. 

bleiben  (T.V.  §  39;  Gz.  f;  L.      k-4o4S^=iziz::!^-^i£:z:::::äl 

§  33).  I     i^^i^^^^^^^i"T- 

7.  Glel8kreozungen(s.Abb.      l^^  i  T — siRvSriTÄäie   i-^^^Ü  ®i! 

370  auf  S.  534)  verlangen  zwei      ^        ?  ^  2^ 

Herzstücke  und    zwei  Kreuz-      g  i     i  T^g" 

stücke   ^diese    auch    ^Doppel-     ! l^r."'.ZZ,.*".!....r tss- - yi  " 

herzstücke*  genannt);  nur  bei     ^' "° ^• 

rechtwinkliger  Kreuzung  werden  beide  einander  gleich.  Bei  den 
hauptsächlich  vorkommenden  Kreuzungen  unter  dem  Weichenwinkel 
sind  die  beiden  Herzstücke  nebst  Radleukern  gleich  denen  der  Weichen ; 
das  Kreuzstück  enthält  dagegen  zwei  Spitzen  und  einen  geknickten, 
innenliegenden  Radlenker,  der  jedoch  bei  spitzem  Winkel  (unter 
rd.  16^)  die  gegenüber  fehlende  Führung  des  Spurkranzes  nur  teil- 
weise ersetzt,  im  übrigen  eine  führungslose  Stelle  bestehen  lässt  (diese 
z.  B.  bei  1  :  10  etwa  0,5  m  lang).  Besonders  hier  ist  die  Ueber- 
höhung  der  Radlenker  zweckmäfsig  (preufs.  Norm,  nur  40  mm,  um 
der  Abnutzung  der  Kreuzstück-Fahrflächen  Rechnung  zu  tragen). 

8.  Kreuzungsweichen  (s.  Abb.  371  und  372  auf  S.  534)  erfordern 

an  der  Zungenspitze  ohne  jede  Veränderung  der  Herz*  und  Kreuzstücke 
den  zum  Aufschlagen  nötigen  Raum  zwischen  den  zusammenlaufenden 
Schienen.  Beiderseitige  Kreuzungsweichen  beanspruchen  mindestens 
400  mm  Lichtraum  (preufs.  Norm.  454  mm),  einseitige  können  mit  der 
Hälfte  auskommen,  werden  jedoch  stets  mit  gleichem  Abstände  wie 
die  ersteren  gebildet,  um  verschiedene  Formen  zu  vermeiden.  Dadurch 
bestimmt  sich  die  Entfernung  der  Zungenspitze  von  der  mathematischen 
Herzstückspitze  (bei  1  :  10  etwa  4,5  m,  also  von  dem  Herzstückanfange 
oder  Schienenstofse  etwa  6  m).  Die  Zun  gen  Vorrichtung  ist  gleich  der 
der  Normalweiche,  wodurch  neue  Formen  vermieden  werden.  —  Zur 
Umstellung  meist  ein  Bock  an  einem  Ende,  sofern  nicht  mit  Stell- 
werk verbunden.  —  Halbmesser  zwischen  den  Lenkvorrichtungen  z.  B. 
bei  preufs.  Norm.  245  m  bei  1 :  10  und  230  m  bei  1  : 9. 


b.  Geometrische  Anordnungr  der  Weichen. 

1.  Normalweiche  ist  die  Abzweigung  aus  gerade  fortlaufendem 
Gleise.  Mafsgebende  Gröfsen  (sofern  die  Zungenvorrichtung  durch 
die  Zungenlänge  0,  das  Mafs  i  und  den  Winkel  ß  bereits  feststehen) : 

1)  Der  beabsichtigte  Weichen winkel  oc  (z.B.  für  ctg  ä  =  10  oder  9). 

2)  Der  am  Zungenende  bereits  erreichte  Winkel  ß  (s.  S.  530).  Dem- 
nach bleibt  zu  überwinden  zwischen  Zunge  und  Herzstück  der  Winkel 

q?  =  OC  —  ß. 

3)  Die  wegen  sicherer  Fahrt  und  verminderter  Abnutzung  erforder- 
liche gerade  Länge  g  vor  der  mathematischen  Herzstückspitze  (Schnitt- 
Taschenbuch  der  Hütte.    18.  Aufl.    11.  AbteUung.  34 
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punkt  der  Schienenleitkanten) ,  die  mindestens  zu  1  m  anzunehmen 
ist  (preufs.  Norm,  g  =  2,315  m),  jedoch  schon  vor  dem*  Anfange  des 
Blockherzstückes  beginnt,  um  diese  nicht  unnötig  lang  zu  machen. 

Der  Schienenstrang  zwischen 
Abb.  868.  Zimgenende    und    Herzstückan« 

fang,  dessen  Lange  im  krummen 
und  geraden  Strange  sich  nur 
etwa  um  50  bis  60  mm  unter- 
scheidet, soll  aus  einigen  be- 
stimmten Schienenlängen  her- 
stellbar sein. 

Nach  Abb.  363,  worin  die 
i  ^v  einfachen  Linien  die  Leitkan- 
ten der  Schienen  darstellen,  und 
nach  Abb.  364  sei  8  =  1,435  m 
die  Spurweite,  t  der  Abstand 
der  Leitkanten  am  Zungenende 
gleich  Spurkranzrinne  4~  Zungen- 
kopfbreite  (z.  B.  bei  Schienen 
6d:  $«65  +  58  =  123  mm*);  s  —  t  =  1.435  —  0,123  =  1,312  m); 
dann  ist  bei  der  Normalweiche 

i  •\'  M  (cos  ß  —  co&x)-\-  g  sin  ä  =  s, 
M  (sin  oc  —  smß)  -{-  g  cos  oc=l. 

Abb.  364. 


/i 


/   A 


Setzt  man  i       o  ^\        a 

(cos  p  —  cos  ä)  =  ul, 

(sin  (X  —  sin  ß)  =  JB, 
so  ergiebt  sich 

I.)     .     .     .     .     Z  =  ^  cos  Ä  +  (8  —  i  —  ^  sin  ä)  -j 

8  —  i  —  g  sin  oc 


B 


n.) 


E  = 


*)  Ueber  die  Konstruktion  und  Berechnung  und  Anwendung  der  Weichenfonnen 
8.  n.  a.  H.  d.  L  W.  Bd.  Y,  Abt.  3,  1898.  —  Femer  Winkler,  Vorträge  über  Eisenbabnban, 
Heft  II,  3.  Aufl.  <Yon  Steinert);  Prag,  1883,  Dominicns.  —  Goering,  FoXisnote  S.  536). 
—  Für  die  geometrische  Anordnung  und  Verwendung  der  Weichen  besonders  zn  em- 
pfehlen: Ziegler,  Weichenverbindungen,  Erfurt  1901. 
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Man  kann  mit  Hülfe  der  Zeichnung  vorläufig  g  annehmen,  damit 
l  aus  Gl.  I.  und  somit  auch  li  =  l  —  h  ermitteln,  indem  h  aus  der 
.Gestalt  des  Blockherzstückes  bekannt  ist  oder  bei  Anwendung  des 
Schienenherzstückes  sachgemäfs  festgesetzt  wird: 

h  ^  Spnrkranzrinne  mal  cosec  oc  -f-  halbe  Laschenlänge. 

Diese  vorläufig  berechnete  Länge  !{  wird  dann  durch  Zusammen- 
setzung aus  Schienenlängen  (mit  Zwischenräumen)  thunlichst  passend 
gebildet  und  danach  l  genau  festgestellt,  sodann  die  genaue  Lange 
von  g  aus  Gl.  I.  und  der  Halbmesser  R  aus  Gl.  H.  berechnet. 

Ist  dagegen  B  bereits  festgesetzt,  so  ergeben  sich  g  und  l  sofort 
aus  den  beiden  ersten  Gleichungen. 

Die  gerade  Länge  hi  (s.  Abb.  863  und  364)  von  der  mathemati- 
schen Herzstückspitze  bis  zum  Herzstückende  (Schienenstofs)  würde 
ohne  Bearbeitung  der  Anschlussschienen  von  k  mm  Kopf-  und  f  mm 
Fufsbreite  (in  mm)  betragen  nahezu: 

Äi  =-(*  +  /)  ctg  Ä. 
Bei  preafii,  Nonn.  ist  diese  Länge  durch  Bearbeitiuit:  der  xusammenBtobeuden 
SchienenfüCie  um  etwM  gekürzt  und  beträgt  für  6  "  -Schienen  1460  mm  bei  1 : 9  und 
1 :  10,  mr  8  ^  -  Schienen  1460  und  1490  mm. 

Die  ganze  Weichenlänge,  vom  vorderen  Schienenstofse  bis  zum 
Ende  des  Herzstückes  ist  (Vrgl.  Abb.  365): 

worin  Zi  die  Länge  vom  "Weichen- 
anfange (Schienenstofs  vor  der 
Zungenspitze)  bis  zum  Zungen- 
ende  bezeichnet;  (preufs.  Norm. 
6,33  m  bei  1:9  und  7,08  ra 
bei  1  :  10  für  8»  Schienen). 

Bei  preufs.  Norm,  folgen  hinter 
dem  Herzstücke  noch  „Pass- 
schienen* für  jede  Richtung,  um 
am  Ende  der  Aufsenschienen 
wieder  beide  Schienenstofse  jedes 
Gleises  in  Uebereinstimmung  zu 
haben  und  von  da  an  beide 
Gleise  unabhängig  voneinander 
weiterführen  zu  können,  wenn 
dies  wegen  anderer  Abzweigungen 
notig  ist.  Andernfalls  folgen 
noch  einige  ganz  durchgehende 
Weichenschwellen. 

DasMafsj}  vomKnoten- 
punkte  der  Weiche  bis  zum  ^ 

Ende  der  Passschiene  ist  demnach  stets  frei  von  anderen 
Weichen  zu  halten.  Erst  dann  kann  eine  neue  Abzweigung  er- 
folgen,  d.  h.  mit  dem  Mafs  a  beginnen.  Die  einzige  Ausnahme 
hiervon    bildet    die    aus    zwei  Normalweichen    bestehende   Doppel- 
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weiche  mit  einer  ganz  bestimmten  Entfernung  c  der  beiden  Knoten- 
punkte (s.  u.). 

Mittellinien  der  Normalwciche  (Abb.  365  und  366,  S.  531); 
5  =  Yj  s  ctg  ^2  Ä  -}-  Äjj  nahezu:  &  =  1,6  ctg  ä  in  m;  a «=  W —  b. 

Spurerweiterung  in  der  Weichenkrümmung  bis  30  mm 
gestattet  (N.  f.  H.  §  5;  T.  V  *  §  2;  Gz.  f.  L.  §  2),  üblich  15  mm 
im  mittleren  Teile  der  Krümmung  (preufs.  Norm.),  vor  dem  Herz- 
stücke wieder  auslaufend.     Vrgl.  T.  V.  §  40. 

Krümmungshalbmesser  ^  180  m  für  Weichen,  die  von  ganzen 
Zügen  durchfahren  werden;  für  Ein-  und  Ausfahrtweichen  in  Haupt- 
gleisen gröfser  (T.  V.  §  39).  Bei  1  :  10  und  gekrümmten  Zungen 
270  m  erreichbar.  (Preufs.  Norm.  245  bei  1  ;  10,  190  bis  1:9.)  — 
Für  Lokalbahnen  s.  Gz.  f.  L.  §  24  u.  33. 

2.  Andere  Welchenformen  mit  gleicher  Zungenvorrichtung. 

a)  Einseitige  und  beiderseitige  Kreuzungsweiche  ohne 
neues  Herzstück  (Abb.  371  und  372,  S.  534). 

b)  Verschränkte  Doppelweiche  unter  Anwendung  zweier  Normal- 
herzstücke und  eines  unsymmetrisch  liegenden  Mittelherzstückes 
(Abb.  376,  S.  535). 

c)  Konvexe  (unsymmetrische)  Zweibogenweiche  (Abb.  377, 
S.  535);  entsteht  aus  b)  durch  Fortnahme  des  geraden  Stranges. 

d)  Einseitige  (verschränkte)  Doppel  weiche  (Abb.  378,  S.  535) 
mit  zwei  Normalherzstücken  und  einem  Mittelherzstücke  (nach  Ziegler 
in  Erfurt),  erspart  bei  Entwicklung  vieler  Gleise  erheblich  an  unnütz- 
barer  Gleislänge  und  Raum.     S.  Fussnote  S.  530. 

e)  Konkave  Zweibogenweiche  (mit  normalem  Herzstücke)  zur 
Abzweigung  aus  krummem  Gleise  nach  der  inneren  Seite  (Abb.  379, 
S.  585);  entsteht  aus  d)  dnrch  Fortnahme  des  geraden  Stranges. 

Symmetrische  Doppel-  und  Zweibogenweichen  sind  wegen  Hinzu- 
tritts neuer  Zungenformen  und  anderer  Uebelstände  zu  vermeiden. 

3.  Sperrzeichen  (Merkzeichen).  Auf  Stationen  ist  zwischen 
zusammenlaufenden  Gleisen  da,  wo  die  Entfernung  der  Gleismitten 
3,5  m  beträgt,  ein  deutlich  erkennbares  Merk-  oder  Sperrzeichen  er- 
forderlich, bis  zu  welchem  höchstens  Wagen  auf  einem  Strange  stehen 
dürfen,  ohne  die  Durchfahrt  im  anderen  zu  gefährden.  (Bt.  O.  §  6; 
B.  O.  §  8;  T.  V.  §  43;  Gz.  f.  L.  §  35).  Zweckmäfsig  in  Gestalt  zweier 
niedriger  Pfähle  dicht  an  den  zusammenlaufenden  Schienen,  oder  je 
einer  weifs  gestrichenen  Schwelle,  bündig  mit  der  Kiesoberfläche. 
Statt  der  Pfähle  besser  Porzellanglocken  mit  gusseisernen  Stützen  oder 
gusseiserne  Hohlkörper,  farbig  emailliert,  am  Schienenfufse  festgeschraubt. 
Bei  Anschlnssgleisen  auf  freier  Strecke  ist  das  Sperrzeichen  da 
anzubringen,  wo  der  Gleismittenabstand  4  m  beträgt  (T.  V.  §  30). 
Hiernach  ist  also  (s.  Abb.  366,  S.  531)  d  =  3,5  ctg  oc  oder  (Z  =  4  ctg  « 
in  m.     (Vrgl.  auch  A.  f.  S.  §  1  Nr.  7.) 

4.  Weichen  in  Hauptgleisen  müssen  so  eingerichtet  sein,  dass 
auch  bei  falscher  Weichenstellung  ein  Ablaufen  der  Fahrzeuge  von  den 
Schienen  ausgeschlossen  ist  (N.  f.  H.  §  14;  T.  V.*  §40).  Für  Lokal- 
bahnen gilt  die  vorstehende  Bestimmung  über  die  Bauart  der  Weichen 
nur  dann,  wenn  7*^20  km/st  ist.     (Gz.  f.  L.  §  34). 
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e.  Mittellinien  der  grebrftnchlichsten  Formen  zur  Anwendung 

beim  Entwerfen  tou  Gleisplänen. 

1.  Die  Normalwelche  (Rechtsweiche  s.  Abb.  367;  Linksweiche 
s.  Abb.  368).  Uebliche  Weichenwinkel  namentlich  ctgÄ  =  10 
und  ctg öC  =  9;  für  Rangierbahnhöfe  und  Nebenbahnen  auch  wohl 
ctgÄ  =  8  und  sogar  7  mit  140  m  Halbmesser.*)  Mögliche  (abge- 
rundete) Längenmafse  (in  m)  unter  Annahme  gekrümmter  Zungen: 


ctgÄ—  8 

9 

10 

II 

12 

Ä  — 7°7'3o" 

60 20' 25" 

5'42'38" 

50ii'4o" 

4^5^49" 

W —  24,0 

25»5 

27,5 

29,0 

31,5  m 

0=  11,0 

11,0 

11,5 

11,5 

11,5  „ 

&— 13.0 

H»5 

16,0 

17,5 

20,0  „ 

E  =  i6o 

210 

270 

350 

'  400  , 

Mafse  der  preufs.  Norm  für  Schienen  8***). 

ctg«=   9;  a=    9,43;  &  =  14,42;  j)  =  17,59;  1?  =  190, 
ctgÄ==10;  a  =  10,93;  &  =  15,88;  ;?  =  19,19;  i2  =  245. 

Dsgl.  für  Schienen  6***). 

ctgÄ=   9;  0=   9,33;  &  =  14,42;  jp  =  17,59;  B=- 190, 
ctg ««10;  a=  10,93;  &  =  15,85;  p  =  19,09;  B«=245. 

2.  Weichenverbindung    zwischen    Parallelgleisen    im    Abstände 


w 


(Abb.  369).      Ganze    Länge  =  t(7  ctg«  +  2  a;    Länge    zwischen    den 


Abb.  867. 


Abb.  868. 


5:=-«4— J— -5"1 


,d- 


\<" 


-->.' 


Abb.  360. 


1 1 


Knotenpunkten  =  w  ctQ  OC;  Entfernung  d  vom  Knoten-   L — -|ä*^  "^ 
punkte  bis  zum  Sperrzeichen  =  3,5  ctg  «  in  m.  ' 

Bei  einem  Gleisabstande  von  w  =  4,5  m  ist 

für  ctg«=    8  9  10  11  12 

1(7  ctg  Ä  =  36,0    40,5      45,0       49,5       54,0  m. 

3.  Gleisicrenzung  (stets  beiderseits  in  gerader  Strecke)  unter  dem 
Winkel  oc  (Abb.  370,  S.  534).  Bei  Hauptbahnen  ctgÄ^9,  vrgl. 
S.  529. 


*)  So  neuerdings  versucht  bei  den  Frenrs.  SUatsbahnen;  u.  a.  Baimhof  Eifelthor 
in  Köln. 

**)  Für  das  Entwerfen  von  Gleisplänen  in  1 :  1000  gentigen  folgende  Abrundungen 

(bei  8*  und  6^  -  Schienen)  : 

ctg(X=    9;       a  =  9,5;      p=17,6;      U7  =  27m. 
ctg^sslO;       a  =  ll;       p  =  19;         w  =  80  m. 


4.  Kreuzungsweiche,  unter  dem  Winkel  oc:  einseitige,  Abb.  371 ; 
beiderseitige,  Abb.  372.  —  Weichenverschtingung  «links"  und 
, rechts*  (Abb.  378  und  374),  die  den  späteren  Ausbau  zur  vollen 
Kreuzungsweicbe  gestattet. 

(Zu  3.  und  4.:  Gröfsen  &,  p  und  d  bei  den  preufs.  Norm,  wie 
oben  zu  1.  und  2. 


Abb.  370 


Abb.  372. 


5.  Weichenkreuz  (preufs.  Norm.:  doppelte  Weicbenverbindung), 
Abb.  375,  symmetrisch  anzuordnen.  Zweckmafsig  nur  für  w  ^  4,2  m 
zu  verwenden. 

c=^j^8  ctg  oc  -\-h;         bei  ctg  oc  =  10  ist  c  etwa  «»  8  m. 

6.  (Verschränkte)   Doppelweiche,*)  Abb.  376.     c  =  9,5  und  11,0. 

7.  Unsymmetrische  konvexe  Zweibogenweiche,^)  Abb.  377. 

Beispiele  aus  den  1901  gültigen  preufs.  Norm,  für  ctg  ^  ==  9  und 
10  giebt  folgende  Tafel  (Län^enmafse  in  m  abgerundet): 

Abmessungen  der  Doppel-  und  Zweibogenwelchen. 

(Preufs.  Norm.  1900.) 


Nr. 


Abb. 


CtgöC 


a 


tn  ♦♦N 


Pl 


B 


Schienen  8* 


6 

376 

IG 

-  9 

io,93 
9,43 

15,85 
14,42 

II, OG 
9,50 

28,48 
24,56 

I9»I9 
17,59 

14.39 
10,37 

245 
190 

7 

377 

IG 

9 

10,93 
9,43 

I2,6g 

11,43 

11,00 
9,50 

18,48 
16,55 

7,46 
7,03 

12,07 
10,37 

235;  245 
180;  190 

Schienen  ß^ 


6 

376 

10 

9 

10,93 

9,33 

15,85 
14,42 

11,00 
9,50 

26,88 
24,39 

19,09 

17,59 

12.07 
10,37 

245 
190 

7 

377 

10 
9 

10,93 
9,43 

12,65 
11,43 

11,00 
9,50 

18,18 
16,24 

7,16 
6,72 

12,07 
10,37 

235;  245 
180;  190 

8 

378 

IG 

14,37 

15,85 

4,81 

20,65 

20,65 

9,58 

190;  180 

9 

379 

IG 

12,18 

15,85 

1,47 

20,65 

• 

2,37 

180 

Hierbei  die  Abweichung  des  ersten  Gleises  tp  =  0,06184  (1 :  16,18). 


*)  Bei  Nr.  6  u.  7  wird  das  Mittelherzstück  in  der  Kriimmnng  ohne  Gerade  ausgeführt. 
**)  Die  grorsen  Marse  bei  Nr.  6  können  durch  Kürzung  der  langen  Fassschiene 
ausnahmsweise  vermindert  werden. 
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8.  Die  einseitige  (verschränkte)  Doppelwelclie  (Abb. 

herzstück    1:8;    beide  Lenkvorrichtungen    gleich    dene 
Norm.  1 : 9,  jedoch  tga^=:  1 :  10.    Abstand  der  Weichenani 


Abb.  376. 
(Nr.  6.) 


k" -ff. -->!<— <:--W''' 


Üj" 


-M 


.O 


;<  !->; /^        O .v 


Abb.  3 
(Nr.  7 


t- 


!  I 


4 


■a 


Abb.  379. 
(Nr.  9.) 


9.  Die    l(onl(ave 
Zweibogenweiclie 

(Abb.  379)  bei  An- 
wendung der  gleichen 
Lenkvorrichtung  und 
des  gleichen  Mittel- 
herzstückes wie  bei 
Nr.  8. 

Für  das  Entwerfen 
von  Gleisplänen  (in 
1 :  1000)  genügt  die 
Abrundung  der  Län- 
genmafse  auf  halbe 
Meter.  Man  braucht 
daher  für  die  Doppel- 
weiclien  beider  Schie- 
nenformen     nur     die 

runden     Mafse     zu 

merken : 

1:10:  a  =  ll;    c  =  ll;    &  =  16;     pi  =  ] 
1:9:     a  =  9,5;  c  =  9,5;  5  =  14,5;  Pi^'i 

Dazu  noch  p  =  2S  und  27  für  1 :  10;  jp  =  24  für  1  : 
die  Zweibogenweichen :   a  und  c  wie  bei  den  entspreche 
weichen,  im  übrigen  b  =  12,5  und  p  =  18,5  für  1  :  10; 
p  =r  16,5  für  1 :  9. 

Die  Anwendung  anderer  als  der  angeführten  (für  je 
festzusetzenden)  Formen  verlangt  besondere  Herstellung  : 
fall  und  ist  deshalb  beim  Entwerfen  der  Gleispläne  mö 
meiden. 

Die  Längenmarse  ändern  sich  bei  anderer  Bauart  für  dieselbe 
nur  unbedeutend;  solange  sie  gleich  bleiben,  genügt  deshalb  die  In 


*)  S.  Ziegler,  Weichenyerbindnngen,  Erfurt  1901.    Der  Winke 
nicht  steiler  sein  als  1 :  10,  weil  sonst  R  zu  klein  wird. 


stehenden  abgerundeten  Zahlen  (namentlich  mit  Einsehlnss  der  Passschienen)  beim 
Entwerfen  der  Gleispläne  für  alle  Fälle,  um  zu  grofse  Annäherang  der  Weichen  zu 
Terhüten.  Bei  den  genauen  Abstecknngsplänen  sind  später  diese  Längen  den  alsdann 
bekannten  Weichen-  imd  Schienenlängen  anzupassen.  —  Auch  für  etwas  steilere 
Weichenwiukel  können  Yorstehende  Längenmafse,  dann  als  jedenfalls  reichlich,  vor- 
läufig benutzt  werden.  Dagegen  sind  die  Richtungen  stets  durchaus  genau 
zu  zeichnen  und  die  Schnittpunkte  der  Mittellinien  (Knotenpunkte)  von  Weichenstrafsen 
mit  Farallelgleisen  stets  durch  Abmessung  von  wetgoc  bzw.  ntoctg^  sorgfältigst  fest- 
zulegen (iD  =  Gleisabstand,  n  =  Zahl  der  Farallelgleise  gleichen  Abstandes). 

d.  Anwendnng  der  Mittellinien  bei  Abzweigung  aus  der 

Krümmung. 

1.  Tangentiale  äuFsere  Abzweigung  mittels  der  Normalweiche  oder 
der  konvexen  Zweibogenweiche.     (Abb.  380  und  381.) 

Abb.  380. 


Erforderliche  Tangentenlänge: 

t  =  g-{-a   {g==  Vorgerade)    oder    t  =  h, 

wenn    5  >•  ^  +  a ,    bzw.     *  =  ^^  +  a  +  ^ 

bei  der  Zweibogenweiche.    (Die  Passstacke 

können  in  der  Krümmung  liegen.)    Femer 

ist  der  kleinste  Halbmesser  des  Stammgleises,  bei  dem  die  Anordnaiig 

noch  möglich  ist,   12  =  tctgi/2Ä,   oder  genau  genug:    .R  >  2  <  ctg  oc. 

Z.  B.:    ctgÄ=10;    5f  =  10m;    a=10,9  m   (Abb.   380).     Dann 

muss  sein:  B^2    20,9  •  10  =  418  m, und  für  ^  =  0  wird  E ^ 218  m. 

Oder  z.  B.:  ctgÄ  =  9,  ^r^O;  a  +  c  =  19,5  +  9,5  =  19,0  m 
(Abb.  377,  S.  535  und  381).     Dann: 

JB^2- 19,0-9  =  342  m. 

Nach  der  anderen  Seite  wäre  f^g  -\-  a,   oder   t==h,   wenn   ^  =  0 ; 
s.  Tafel  S.  534  Nr.  7. 

2.  Tangentiale  innere  Abzweigung  mittels  der  konkaven  Zwei- 
bogenweiche (Abb.  379,  S.  535  und  382).   Erforderliche  Tangentenlänge : 

t  =  g  -\-  a    oder     b  -\-  f  (der  gröfsere  Wert  gilt). 

Kann  die  Vorgerade  g  wegfallen  (in  solchem  Falle  meist  zulässig), 
so  muss  t'^h'\'f  sein.  Alsdann  ist  der  kleinste  Halbmesser  des 
Stammgleises,  bei  dem  die  Anordnung  noch  möglich  ist, 

Ä  ^  i  ctg  Va  (p, 
oder  genau  genug 

E>2*ctg(^  (z.  B.:  12  >  2  .  18,2  .  16,18  =  590  m). 


*)  Das  Mafs  a  bezieht  sich   in  den  Reehntmgen  überall  nicht  auf  den  Weichen- 
bock,  sondern  auf  den  Weichen anfang  (wie  in  den  Abb.  366  bis  879),  s.  S.  531. 
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537 
3.  Einschaltung  einer  Geraden  von  der  Länge  l=g+W  (wo  g 

u.  Umst.  =  0).     (Abb.  383.)     W  s.  S.  531.     Aufser  l  ist  gegeben  R 


Abb.  383. 


Abb.  388. 


des  Stammgleises^  r  der  Anschluss- 
krümmungen ^  180  m.    Dann  ist 

l 

sin  W  =  rr-T^r r-  • 

^       2(22  — r)  * 

oder  nahezu  =  ^/j  ry>; 

T==i2tg9j; 

d  =  1/,  I  tg  '/j  9),  oder  nahezu  =  Vi  W- 

Z.  B. :  1  =  9,7  +  26,8  =  36,5  m  und  JJ  =  300  m,  r  =  180  m  giebt 
36  5 
»°  ^  =  75-TSÄ  ==  0,152,  also  9)  =  8^44'  =  8,734«  und  tg  9»  =  0,154 ; 

ö  •  1<5Ü 

V2  <P  ^  0,077 ;  «  =  180  •  0,077  =  13,86  m ;  T  =  300  •  0,154  =  46,2  m ; 
d  =  36,5  .  0,0385  =  1,41  m. 

Die    ganze    Länge    der    Gleisänderung    beträgt    [Vrgl.    Abteil.    I» 
S.  34,  3)  unten]: 

i  =  2  E  9?  =  2 .  300  •  8,734  •  0,017  45  =  91,4  m. 

Soll   (p   eine   bestimmte   Richtung   (z.  B.   (pt=oc,   2  oc  oder   drgl.) 
ergeben,  so  ist  danach  r  zu  bestimmen: 


r  =  E  — 


l 


Abb.  384. 


2  sin  q) 

4.  Einscliaitung   eines  flaclier 
gelirummten  StDcices  oder  (dasselbe) 

zweier  Tangenten  unter  be- 
stimmtem Winkel  gp.  (Nr.  3  ist 
Einzelfall  hiervon  für  gp  =  0).  Zweck- 
mäfsig,  sofern  R  unter  der  in  Nr.  1. 
und  2.  gegebeneu  Grenze  liegt. 
(Abb.  384.)  q)  ist  gleich  oc  bei  An- 
wendung der  Normalweiche,  gleich 
g)  bei  der  konkaven  Zweibogen- 
weiche  (Abb.  379,  S.  535).  Die 
Tangentenlänge  l  ist  bestimmt 
durch  die  gröfste  der  beiden 
Schenkellängen.  —  Dann  ist 


Ol  I?     

JBj  =  Z  ctg  1/2  (p  oder  nahezu  =  — ;  sin  €  =  -z= — 

<p  H  —  f 

<  =  rtgVW  =  rtg^^7"^;        X=:2JB£; 


sinVsgp; 


d  =  U  sin  c  tg  1/2  ^  —  *  (sin  c  +  sin  Y2  9^)  —  ^  sin  */j  9?. 

5.  Einschaltung    zweier    Geraden    mit 

Abb.  385-^  zwischenliegendem,  schärferem  Bogen.  (Abb. 

885.)  (Meist  weniger  zweckmäfsig,  aber 
nötig,  wenn  Ablenkung  nach  der  Innenseite 
des  Bogens  unthunlich  ist.)  Gegeben  in  der 
Regel  JB,  l  und  2  9?,  femer  r^l80  m.  — 
Es  ist 

r==JB  — 2ctggp;         T==Btgg); 

«  =  rtg9>  =  T  — I; 

d  =  Tsin^p — (12  sin  9?  tg  ^/j  9>  +  f  tg  ^/j  9?  tg<p), 

6.  Pral(ti8Che  Regel:  Man  zeichne  die 
Weichenmittellinien  im  Mafsstabe  des  Gleis- 
planes (1  :  1000  oder  1 :  500)  nach  vorstehenden  Angaben,  jedoch  mit 
reichlich  verlängerten  Schenkeln  und  mit  genau  richtigen  Winkeln,  auf 
Pausleinwand,  schiebe  diese  so  über  die  betreffenden  gekrümmten 
Gleise,  dass  die  erforderlichen  Längen  der  Mittellinien  als  Tangenten 
möglich  werden,  und  übertrage  in  dieser  Lage  die  letzteren  mittels 
Durchstechens.  Nötigenfalls  folgt  dann  die  Rechnung.  Für  das  Ent- 
werfen von  Gleisplänen  genügt  es  (bei  Winkelgröfsen  bis  etwa  Y9) 
fast  immer,  mit  Gleichsetzimg  von  sin,  tg  und  arc  zu  rechnen,  sodass 
die  Umsetzung  in  Grade  und  Minuten  sowie  die  Benutzung  der  Tafeln 
usw.  —  namentlich  bei  Anwendung  des  Rechenstabes  —  überflüssig 
wird.  Unbekannte  oder  schwer  zu  berechnende  Winkel  können  durch 
die  Zeichnung  in  der  angegebenen  Weise  hinreichend  genau  gefunden 
(deren  tg  auf  der  Zeichnung  gemessen)  und,  so  festgesetzt,  der  weiteren 
Rechnung  zugrunde  gelegt  werden.  Erst  iur  die  Absteckung 
werden  die  Herstellung  eines  besonderen  Weichen-Planes  (1  :  500)  und 
genauere  Rechnung  erforderlich. 


V.  Drehscheiben  und  Schiebebühnen. 

a.  Bau  der  Drehscheiben.*) 

1.  Gröfee  und  Anordnung.     Grubendurchmesser  D  für  Loko- 
motiven mit  Tender  bei  Hauptbahnen  zweckmäfsig  so  grofs,  dass  der 


*)  S.  Eisenbahnbau  der  Gegenwart,  Bd.  ü,  Abschn.  3;  Wiesbaden  1899.  H.  d. 
I.  W.,  Bd.  y,  Abt.  8;  Leipzig  1898.  Femer  Vorträge  über  Eisenbahnban,  begonnen 
von  Winkler;  Heft  HI,  Drehscheiben  und  Schiebebühnen  von  Fränkel,  2.  Aufl.;  Prag 
1876,  Dominicus.  —  Georg  Meyer,  Gmndztige  des  Eisenb.  -  Maschinenbaues ,  Bd.  III; 
Berlin  1886,  Wilhelm  Ernst  <fe  Sohn.  —  Musterzeiehnnngen  der  preufs.  Staatsbahnen 
1890  und  1894. 


gemeJDiame  Scbwerpankt  von  Lokomocive  und  Tender*)  bei  DrebODg 
übei  dem  Mittelzapfen  liegen  kann.  MiDde«tens  D=12  m  (N.  f.  H. 
§15);  T.  V.g  44  empfiehlt  i>-^  16  m  für  Hauptbahnen  nnd  0^12  m 
för  Nebenbaineo.  Ueblich  I>  =  12,5  bii  16,2  m;  bei  der  preufa. 
Staatsbahn  seit  1894  als  Nonn  D  =  16,2  in  (A.  f.  S.  §  11).  Dreh- 
scheibea  —  als  Gleisverbindnag  —  für  zwei-  und  dieiachiige  PersoDGu- 
UDd  Gepächwagen  5  bis  10  m.  für  lange  Saloo-  und  D-Wogen  bis 
18  m,  jedoch  nur  ausnahmsweise,  da  die  Wagen  in  der  Regel  keiner 
Drehung  bedürfen;  für  knize  Gälerwagen  8,5  bis  S.  besonders  4,4  ni; 
för  Achsen  2  bis  3  m  Dmr.  [Vrgl.  die  Wagen-RadsUnde  N.  f.  H. 
§  26  nnd  T.  V.  g  123;  s.  u.  II.  C.  dieses  Absehnittei.)  Drehscheiben 
sind  nach  T.  V.  §  44  anf  Hauptbahnen  in  Hanptgleisen  moglichtt  zu 
▼ermeiden:  Bt.  O.  §  3  lässt  sie  hier  out  in  besonderen  Fallen  mit 
Genehmigung  der  Lau  des- Aufsichtsbehörde  zu;  nach  A.  f.  S.  §  II  sind 
sie  nur  in  Nebengleisen  und  an  tot  auslaufenden  Enden  von  Haapt- 
gl eisen  anzubringen. 

VollBchelben ,  d.  h.  mit  voller  Bedeckung  der  Grube,  für  Loko- 
motiTen  wohl  im  Inneren  von  Lakomotivschuppeu  und  Bahnbofehallen, 
sonst  selten;  auch  für  Personenwagen  nur  in  besonderen  Fällen;  da- 
gegen bauüg  für  Achsen  nnd  korie  Güterwagen,  dann  meist  KrflUZ- 
oder  Stern SOha I b en ,  d.  i,  mit  zwei  rechtwinklig  oder  drei  unter  60° 
sich  schneideaden  Gleisen.  —  Tellschelbail,  d.  h.  solche,  die  nur  ein 
Gleis  tiagCD  und  nur  zwischen  den  Schienen  oder  noch  auf  geringe 
Breite  aufserbatb  dieser  bedeckt  sind,  bilden  die  Regel  für  Lokomotiven 
und  Personenwagen. 

2-  Baustoff.  Kleine  Drehscheiben  für  Achsen  and  kurze  Wagen 
(bei  Erdforderung  «.  drgl.)  aus  Guäseisen  in  einem  Stücke  oder  lu- 
sammengeselzt.  Bei  mittleren  und  giöfseren  Drehscheiben,  nameutlich 
für  Hauptbahnen,  bestehen  die  Hauplträger  stets  aus  gewalztem  oder 
geschmiedetem  Eisen  oder  Stahl  (N.  f.  H  §  15;  T.  V.  §  44).  Hols 
nur  für  Uebetgangsi wecke. 

3.  Bauarten.  Nach  Art  der  Unterstützung  und  Führung  während 
der  Drehung  sind  drei  Bauarten  zu  unterscheiden. 

I,  Mitleliapfen    nnr    führend    oder   ganz  fehlend,    Umfang  allein 
trageud; 

n.  Mitteliapfen  tragend.   Umfang   nur   führend   oder  führend  und 
mittragend; 
III.  Mittelzapfen  allein  führend  und  tragend. 

Bei  I  und  II  ist  femer  zu  nnterscbeiden: 

a)  Rader  an  der  Scheibe  gelagert; 

b)  Rlder  am  Fundamente  oder  am  Umfangsringe  gelagert; 

c)  Räder  (Rollen)  oder  Kugeln  unabhängig   zwischen  Scheibe 
nnd  Fuudanient  umlaufend,  nur  rollende  Reibung. 

Bei  c)  sind  die  Rollen  [250  bis  300  mm  Dmr.,  70  bis  100  mm 
breit)    iu   einem   besonderen  Rahmen    oder   mittels   Radialstangen   so 
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gelagert,  dass  sie  sich  um  die  lotrechte  Scheibenachse  im  Kreise  be- 
wegen müssen.  Die  Bauarten  la  und  Ib  nur  für  untergeordnete  oder 
vorübergehende  Zwecke.  Ic  für  kleine  Drehscheiben,  z.  B.  (nach 
Weickum)  mit  einem  oder  bei  4,6  m  Dmr.  mit  zwei  koncentrischen 
Kränzen  von  Hartguss-  oder  Stahlkugeln  zu  60  bis  70  mm  Dmr. 
Bei  II  ist  Nachstellbarkeit  der  Zapfenhöhe  durch  Schrauben  oder 
Keile  notig,  weil  davon  die  Belastung  der  Räder  oder  Kugeln  abhängt. 
Anordnung  IIa  ist  die  für  Lokomotiven  und  grö£sere  Wagen  üblichste; 
IIb  für  kleinere  Scheiben;  Bauart  lic  für  Wagen- Vollscheiben  etwa 
bis  7,5  m  Dmr.  mit  einer  Rollenzahl  n  =  4  +  2  D  (hierbei  D  in  m). 
Scheiben  nach  Bauart  III  sind  in  Oldenburg  ausgeführt  worden,  sonst 
in  Deutschland  selten;  die  hierhin  gehörigen  Kran-Drehscheiben  mit 
tiefgehendem  Mittelzapfen  werden  nicht  mehr  gebaut. 

Bau  der  Lokooiotiv- Drehscheiben  (IIa)  z.  B.  folgenderart:  Zwei 
Hauptträger  (Blechträger:  Blechwand  10  mm  stark,  auf  ^/^  bis  Yg  der 
Länge  */i5  bis  ^/u  D  hoch,  an  den  Enden  etwa  450  mm)*),  in  der 
Mitte  durch  zwei  15  mm  starke  Querträger  in  450  bis  500  mm  Abstand 
verbunden;  diese  sind  im  mittleren  Teile  durch  12  mm  dicke  Blech- 
platten verstärkt  und  durch  24  Schrauben  von  26  mm  Dmr.  an 
einer  gusseisemen  Führungshülse  befestigt,  die  mittels  zweier  Keile 
an  zwei  90  bis  105  mm  starken  Tragschrauben  hängt.**)  Diese  beiden 
übertragen  die  Last  auf  ein  gussstählernes  Druckhaupt,  das  mit  dem 
Spurzapfen  (Stahl)  auf  der  stählernen  Spurplatte  des  gusseisemen 
Königstuhles  ruht.  Zwischen  den  Hauptträgern  Querverbindungen  in 
1,2  bis  1,5  m  Entfernung  und  aufsen  Kragstücke  aus  Winkeleisen  von 
etwa  1  m  Ausladung  für  die  Laufstege.  An  den  Enden  der  Haupt- 
träger verlängerte,  im  Grundriss  gebogene  Querträger  zur  Aufnahme 
des  äufseren  Auflagers  der  Achsen  der  vier  Laufräder.  Diese  Achsen, 
aus  Flussstahl,  nach  dem  Scheiben-Mittelpunkte  gerichtet,  etwa  1,4  m 
lang  von  Mitte  zu  Mitte  Auflager.  Laufkranz  der  Räder  cylindrisch  oder 
etwas  kegelförmig,  aber  nicht  gerundet,  ohne  Spurkranz.  Räder  für 
Lokomotiv-Drehscheiben  0,6  bis  1,0  m  Dmr.,  120  bis  130  mm  breit; 
für  Wagen-Drehscheiben  0,4  bis  0,8  m  Dmr.,  70  bis  100  mm  breit. 
Abdeckung  der  Scheibe  mit  Riffel-  oder  Waffelblech  (8  mm  stark), 
verschraubt  mit  den  Trägem,  ersetzt  den  Diagonalverband.  Die  Fahr- 
schienen sind  durch  Klemmplatten  und  Schrauben  auf  den  Haupt- 
trägern befestigt. 

4.  Drehvorrichtung.  Bei  kleinen  Scheiben  überflüssig;  bei  mitt- 
leren und  gröfseren  Drehbäume,  2,5  m  lang,  0,15  m  Dmr.,  die  in 
den  mit  der  Scheibe  fest  verbundenen  schrägen  Baumhülsen  stecken 
und  an  ihrem  freien  Ende  rd.  1,2  m  über  S,-0.  liegen.  (Druck  eines 
Arbeiters  25  bis  30  kg.)  Bei  Lokomotiv-Drehscheiben  in  der  Regel 
Handkurbel- Winde ,  die  auf  ein  oder  zwei  —  genügend  belastete  — 
Laufräder    oder  besser   auf   einen   mit  der  Grubeneinfassung  fest  ver- 


*)  Preufs.  Staatsbahn:  Gurtwinkel  bei  2)=  16,2  m  je  2  Winkel  100.100-14  mm. 
Gnrtplatten  je,  zwei  zn  240  •  20  mm. 

**)  Statt  dessen  anoh  wohl  AnfMngrangr  der  Qnerträger  dnroh  aehmiedeiserne 
Zwischenträger  an  den  beiden  Tragschrauben. 


bundenen  Zahnkranz  wirkt.  Statt  dessen  auch  zwei  wagerechte  Reibungs- 
rollen, die  an  den  Kopf  der  Umfangsschiene  durch  einen  umlegbaren 
Gewichthebel  mit  verschiebbarem  Gewichte  seitlich  angepresst  werden.*) 
Bei  sehr  häufiger  Benutzung  (Vrgl.  A.  f.  S.  §  11);  Antrieb  durch 
eine  kleine  Gas-  oder  Dampfmaschine  (von  etwa  4  PS,  bei  2  qm  Heiz- 
fläche des  stehenden  Röhrenkessels),  auf  der  Scheibe  angebracht  (wo- 
durch diese  jedoch  belastet  wird);  oder  mittels  einer  den  Mittelzapfen 
umgebenden  Ketten-  oder  Seilscheibe  durch  Druckwasser,**)  oder 
neuerdings  namentlich  durch  elektrischen  Antrieb  des  Zahnrades. 
Drehung  muss  stets  nach  beiden  Richtungen  möglich  sein.  Umfangs- 
geschwindigkeit bis  30  m/min. 

5.  Feststeilvorrichtung.  Bei  Wagen  -  Drehsdieiben  sichert  an 
jedem  Ende  der  Scheibe  ein  Klinkhaken,  bei  Lokomotiv-Drehscheiben 
in  der  Gleismitte  je  ein  von  der  Scheibe  aus  durch  Hebel  oder  Hand- 
rad wagerecht  bewegter  Schubriegel  die  Scheibe  gegen  Bewegung 
beim  Auf-  und  Abfahren  der  Fahrzeuge,  u.  zw.  durch  Eingreifen  in 
die  Umfassung  der  Grube.  Mit  dem  Schubriegel  passend  ein  Signal 
auf  oder  vor  der  Scheibe  verbunden,  auch  M'ohl  Voriegeklötze  und 
Klappschuhe  (Gleissperren),  die  für  die  Scheibe  und  zugehörigen 
Gleise  erst  mit  Eintritt  der  Riegel  in  die  Verschlusshülsen  freie  Fahrt 
geben.  —  Um  das  Schlagen  (beim  Auf-  und  Abfahren  der  Fahrzeuge) 
bei  Bauart  II  und  HI,  namentlich  für  gröfsere  Scheiben  zu  vermeiden, 
sind  Entlastungsvorrichtungen  an  den  Enden  der  Scheibe,  also  mit 
Senken  und  Heben  der  Endauflager  durch  Keile,  Excenter,  Kniehebel 
versucht  worden,  haben  sich  aber  wenig  bewährt. 

6.  Bewegungswiderstand.    Bezeichnet 

G  das  Grewicht  des  auf  der  Scheibe  befindlichen  Fahrzeuges  in  kg, 
g  das  Eigengewicht  des  Scheibenkörpers  in  kg, 
IV  den  Widerstand  am  Umfange  des  Laufradkranzes  in  kg, 

Wu     r>  t»  7.  >.'       ^^^  Scheibe  in  kg, 

JB  den  Halbmesser  der  Drehscheibe  in  cm, 
Ml     j,  n  T»     Laufräder  in  cm, 

1?2     „  „  „     Umfangschiene  in  cm, 

Ti     „  „  des  (gröfseren)  Zapfens  der  Laufradachsen  in  cm, 

r2     „  „  fl     Spurzapfens  in  cm, 

^j     „     Reibungs-Koefficienten  für  die  Laufradzapfen, 
^Uj     ,  „  ,  „    den  Spurzapfen, 

/'     „     Koefficienten  der  rollenden  Reibung  in  cm, 

fi     „  j,  „     gleitenden  Reibung  zwischen  Laufrad  und 

Schiene,  so  ist  rechnungsmäfsig : 

W=  —~-^  (ui  Ti+f)  für  Bauart  la  und  Ib  (Vrgl.  3.,  S.  539) ; 
Jii 

W=—-^^f  für  Bauart  Ic. 


•)  Vonichtung  Ton  Schnabel  und  Henning,  s.  Georg  Meyer,  Grande,  d.  Eisenb.- 
Maschinenbanes,  Bd.  III,  S.  237;  Berlin  1886,  Wilh.  Ernst  &  Sohn. 
**)  S.  C.  d.  B.  1886  S.  491.  —  0.  f.  F.  1890  S.  49. 


Sind  bei  Bauart  II  die  Laufräder  (Kugeln)  mit  Qi,  der  Mittelzapfen 
mit  ^2  belastet,  also  Qi  -\'  Qi  ^=  G  -{-  g^  so  ist 

Tr=^^^"*"^  Q^+1-f^^^Q,  für  Bauart  Ha  und  IIb; 

f  2        r 

Tr=^  Qi  +  '^U2^Q2  föT  Bauart  II  c.     Femer  ist 

Wu  =  ^f^i^(G  +  g)  für  Bauart  m. 

Erfolgt  bei  Bauart  IIa  die  Bewegung  durch  Antrieb  von  einem 
oder  zwei  Laufrädem,  so  muss  der  Druck  Q\  der  letzteren  auf  die 
Umfangscbeine  sein 


In  Wirklichkeit  ist  der  Widerstand,  namentlich  für  Bauart  II c, 
grpfser,  als  die  Formeln  angeben,  da  sie  die  Unvollkommenheit  der 
Ausführung  nicht  berücksichtigen. 

Berechnungs-Annahmen:  G  für  schwere  Lokomotiven  nebst 
Tender  65  bis  92  t;  g  =  9bd*  bis  105  d*  in  kg  für  Lokomotiv-Dreh"- 
scheiben;  p  =  150d*  und  g  =  lSOd*  in  kg  für  Wagen-(Teil-  und 
Voll-)Scheiben ,  wobei  d  der  Scheibendmr.  in  m;  /ii=fea  =  Vio; 
^  =  i|y  bis  ^/s;  ^==0,05  cm.  Bei  Bauart  IIa  für  Lokomotiven  sind 
die  Träger  am  besten  so  zu  berechnen,  als  ob  der  Mittelzapfen  allein 
trüge;  UeberhÖhung  des  Zapfens  dann  ungefährlich.  Zulässige  Be- 
lastung des  Spurzapfens  (nach  Frankel)  1200  kg/qcm  bei  Ti^elstahl, 
700  kg/qcm  bei  Schweifs-,  Fluss-  oder  Grusseisen. 

BeispiOiO.  liokomotir-Drehscheibe  nach  prenfs.  Norm,  von  1894: 
Bauart  r.  S.  539  unter  3.  (unten).  Schienenlänge  16^067  m;  Dnrclunesser  D  der 
Grabe  16,2  m;  Tiefe  1,6  m;  Höhe  des  2  cm  starken  I-formigren  Umfassungskranzes 
der  Grube  0,67  m;  Höhe  der  Hauptträger  in  der  Mitte  1,34  m  (auf  5,215  m  LSnge), 
an  den  Enden  0,46  m;  ein  Laufrad  mit  Handwinde  angetrieben  oder  besser  Zahn- 
kranzantrieb; zwei  Baumhnlsen  sind  yorgesehen;  Bi  ss  40  cm;  i?^  =»  768  cm;  r^  ==  6  cm; 
Tg  =  6  cm;  g  =  24,9  t. 

7.  Unterbau.  Umfangsring  (mit  Laufkranz)  und  Drehstuhl  (, König-, 
stuhl")  werden  bei  Lokomotiv- Drehscheiben  stets,  bei  Wagen-Dreh- 
scheiben in  der  Regel  vom  gewachsenen  Boden  auf  kräftig  in  Cement 
untermauert,  weil  genaue  Höhenlage  beider  Teile  behufs  leichter  Be- 
weglichkeit unerlässlich  ist.  Der  Laufkranz  wird  in  der  Regel  aus 
gewöhnlichen  Breitfufsschienen  derart  gebildet,  dass  bei  Ruhelage 
der  Drehscheibe  kein  Rad  auf  einem  Schienenstofse  steht,  um  das  In- 
gangsetzen nicht  zu  erschweren.  Befestigung  der  Laufschienen  auf  der 
Grundmauer  mit  Unterlagplatten,  deren  Höhenlage  genau  einzuwiegen 
und  durch  Untergiefsen  mit  Cement  zu  sichern  ist.  Aufbringen  des 
Scheibenkörpers  erst  nach  vollständigem  Setzen  des  Unterbaues.  — 
Obere  Einfassung  der  Grube  durch  Mauerwerk  mit  Quaderabdeckung, 
besser  jedoch  durch  einen  zusammengesetzten  Ring  von  Schweifs-  oder 
Gusseisen,  auf  dessen  oberem  Rande  die  Schienenenden  zu  befestigen 
sind.  Gute  Entwässerung  der  Grube  nach  einer  den  Königstuhl  um- 
gebenden Rinne  mit  Abfallschacht,  Thonrohr  usw. ' —  Abdeckung  der 
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Grrube  zwischen  Laufkranz  und  Königstuhl  durch  Bekiesung,  Pflasterung 
oder  Backsteinlage,  u.  Umst.  mit  Asphaltbelag. 

Bei  Wagen-Drehscheiben  in  hoher  Aufschüttung  wird  die  Unter- 
mauerung bisweiJen  durch  eine  eingespülte  Sandlage  ersetzt;  darauf 
Beton  und  Kisenplatten  unter  dem  Königstuhle  und  unter  dem  eisernen 
Umfassungsringe.*)  Für  kleine  Drehscheiben  hat  man  auch  durch 
eiserne  Schalen-  oder  Rippenkörper  (, Tellerdrehscheiben*)  die  Unter- 
mauerung ersetzt  oder  doch  den  Druck  des  Mittelzapfens  durch 
Druckstreben  und  centrische  Zugstangen  auf  den  Umfangsring  zu 
übertragen  gesucht.**)  Für  grÖfsere  Scheiben  sind  derartige  An- 
ordnungen jedoch  kaum  anwendbar.  —  In  Oldenburg  sind  Wagen- 
Drehscheiben  von  7  m  Dmr.  durch  stopfbare  Holzschwellen  unter- 
baut, ohne  jede  Mauerung.***) 


b.  Geometrische  Anordnung  der  Drehscheibengleise. 

1«  Strahlengleise.  (Abb.  886.)  Durchschneidungen  der  Schienen, 
also  Herzstücke,  deren  mathematische  Spitzen  im  Abstände  qi,  ^g ,  ^3 
vom  Mittelpunkte  liegen,  entstehen,  sobald  der  Grubenhalbmesser 
q  =  ^j^J)  miter  den  folgenden  Grenzen  liegt. 

8  S 

Einfache  Durchschneidung:  ^i  =  — -: — i7~r»  *®^'  nahe  Oj  =  — —  . 

2i  sin  ^^2  ^  0 


8 


8 


Abb.  886. 


Zweifache  Durchschneidung:  ^j=  -0— ; — -r~  J  sehr  nahe  q^  =  r-j  • 

8  S 

Dreifache  Durchschneidung :  ^3  =  ^— ; — ry— j, ;  sehr  nahe  q^  =  —  ; 

daher  ^  =:  i/j  D  kaum  unter  letzterer 
Grenze,  sofern  mehr  als  drei  Gleise 
einmünden. 

Hierbei  ist  ein  gleicher  Einlauf- 
winkel (f  vorausgesetzt;  8  ist  die 
Spurweite  =  1,435  m.  Damit  die 
Schienenköpfe  am  Umfange  noch 
volle  Stärke  behalten,  ist  besser  für 
die  Grenzwerte  8=8-^0,120  m 
(zwei  Schienenkopfbreiten  mehr) 
oder  1,555  m  zu  rechnen.  Bei  ge- 
gebenem Q  finden  sich  alsdann  die 
Grenzwerte  für  d  durch  Umkehrung 
vorstehender  Gleichungen.  Hiernach 
ist  die  Tafel  auf  S.  544  für  die 
kleinsten  Winkel  (f  und  die  zugehörigen  Abstände  der  mathematischen 
Herzstückspitzen    vom   Mittelpunkte    bei  fünf  üblichen   Durchmesser- 


*)  Beispiel   solcher  Wftgen-Drebscheiben   von  Z>  =  7,5   m    auf   dem   Anhalter 
Bahnhofe  in  Berlin,  s.  Z.  h.  A.  n.  I.  Y.  1884. 

*•)  S.  Georg  Meyer,  Grdz.  d.  E.-M.,  Bd.  III  S.  249. 
•*♦)  S.  O,  f.  F.  1869. 
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gröfsen  D  berechnet.     Herzstädcwinkel  bei  einfacher  Schi^nendarch- 
schneidung:  d,  bei  zweifacher:  6  und  2  (f. 

Nach  folgender  Tafel  sind  %.  B.  bei  D  sn  12^  m  in  dem  Voll  kr  eise  eines  nmden 
Lokomotivgchappeng  ohne  Schienen-Durchschneidiing  27^:  0,Si9446:=^26,  bei  14,2  m 
dsgL  2  71:0,219456  =  28,  bei  16,2  m  dsgl.  2/1:0,192270  =  32  Stände  möglich. 

Im  ringförmigen  Lokomotirschnppen  dsgl.  bei  einfkeher  Dnrchsehneidimg  und 
2>  SS  12,5  m  n :  0,134  728  =  25  Stände  im  Halb  kr  eise  mSgUch.  (Die  Tnnfthaltnng  des 
Herzstückes  1:8  ergäbe  tk  : 0,124 355  » 25  Stände.)  Bei  D=^l^2  m  erhiUt  man 
71 :  0,109  728  =  28,  bei  D  =  16,2  ra  n  :  0,096 185  =  82  Stände. 

Drehscheiben  mit  Strahleigleisei. 


Gruben- 
Durch- 

Bezeichnung 

Keine 

Einfache 

Zweifache 

Nr. 

messer 

der 

D=^2q 

GröCsen 

Schienendurchschneidung 

^^- 

iiOo'59" 

5«3o'29" 

3<>4o'2o" 

arc<f=:^ 

0,192270 

0,09613s 

0,064090 

1 

l6,2 

tg<f~ 

0,194677 

0,096431 

0,064180 

Qi 

• 

14.933 

22,393 

9i  — 

• 

• 

11,202 

^(f  = 

I2034'26" 

60i7'i3" 

4*ii'29" 

arc  (f —  . 

0,219456 

0,109728 

0,073152 

2 

14,2 

tgrf« 

0,223048 

0,110170 

0,073  284 

ei  = 

• 

13,084 

19,621 

Qi  — 

• 

• 

9,817 

^6- 

I40i7'32" 

70  8' 46" 

4°45'5i" 

arc  cr  = 

1 

0,249446 

0,124723 

0,083  149 

3 

12,5 

tg(r—  , 

0,254752 

0,125374 

0,083343 

ei  — 

• 

11,513 

17,263 

Q%  — 

• 

• 

8,639 

^(f= 

23^5' 56" 

ii°57'58" 

7058'39" 

arc  (f= 

0,417696 

0,208848 

0,139232 

4 

7»5 

tg(f 

0,443812 

0,211938 

0,140140 

Qi  — 

• 

6,884 

10,315 

9i 

• 

• 

5,170 

^(f  = 

4i'23'3i" 

2o04i'45" 

I3047'5ö" 

arc  (f  — 

0,722426 

0,361213 

0,240809 

5 

4»4 

tgcf— 

0,881369 

0,377785 

0,245  572 

Qi  — 

• 

3,994 

5,974 

Q2  — 

• 

• 

3,009 

2.  Parallelgleise,  nach  der  Scheibe  zueammeniaHfend. 

Grundregel:  Jedes  Gleis  muss  mindestens  am  Umfange  die 
Richtung  auf  den  Mittelpunkt  erreichen,  besser  aber  3  bis  6  m  vorher 
schon  geradlinig  sein.  Bei  Schienendurchschneidungen  müssen  die 
Herzstücke  noch  ganz  in  gerader  Linie  li^en. 
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Hiernach  vom  Mittelpunkte  ab  gemessen  an  gerader  Länge  nötig: 


»1 


g^-j-1     oder  auch    p  ^  ^  +  3  m ; 
o 


für  die  Länge  g  ist  Sj  =  1,6  ra 
(bis  Aufsenkante  Schienenfufs)  zu 
setzen.  —  Es  genügt  hier  wegen 
Kleinheit  der  Winkel  der  Ersatz 
von  sin  und  tg  durch  arc;  damit 
erhält  man  folgende  Näherungs- 
formeln : 

Bei  drei  symmetrisciieii  Gleisen 

(Abb.  387). 

d  bezeichnet   den  Abstand   der 
Sperrzeichen  von  der  Scheibenachse. 

^  =  ■^  +  -2"' 


Abb.  387. 


d==l  —  y2B(w  —  3,5)  —  (m;  —  3,5)« ; 

d^l/  2  — p — -  (anderenfalls  Gegenkriimmung  nötig). 

Hierbei  ist  der  Gleisabstand  w  in  der  Regel  4,5  m.  (f  entspricht 
hier  (und  im  Folgenden)  dem  arc  (f.  Man  wählt  den  Halbmesser 
B>.  ISO  m,   für  Wagengleise  R  bis    150  m  herab;   dem   entspricht 

tga<V6       bzw.       tg(f<V6.  

Bei  fünf  symmetrlsclien  Gleisen  wird  d^y  ^^^Swo  2?i  sich 

auf  die  äufseren,  am  schärfsten  gekrümmten  Gleise  bezieht. 


Abb.  388. 


Abb.  389. 

«-T ^'^e^M 


Bei  zwei  symmetrischen  Gleisen  ohne  Mittelstrang  (Abb.  388) 

und     d  =  l  —  y2R€  —  €^; 


w    .   Bd 


'-T+  i 


V 


W —  8i 


B 


und      € == 


w?  — 3,5 


Tasehenbnch  der  Hütte.    18.  Aufl.    II.  Abteilung. 
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_  Für  tr  =  4,5  m    und    JB  =  180    und    150  m  ist  cf^  0,254  bzw. 
<  0,278,  also  zweckmäfsig  tg  cT  =  1  :  4  bzw.  =  1 :  3,6. 

Bei  vier  symmetrischen  Gleisen  ist  cf^  l/ Vs  ^^^  ' 

8.  Drehscheibe  und  Welche.  (Abb.  389,  S.  545.)  Grenzwert  für  q>  ist 


.^y^ 


—  l/2(u;-Si=_5öO_^^^ 


B 

Bei  M7  =  4,5  m,  B  =  180  und  150  m  und  a  ==  0,1  ist 
95^0,1563  bzw.  ^0,165;  ^  =  5,04  bzw.  =«9,7  m. 

c«  Ban  der  Schiebebühnen«*) 

Länge  der  Schiebebühnen  mindestens  gleich  dem  gröfsten  darauf 
zu  bewegenden  Radstande  -\-  0,5  m.  Ueblich  für  Lokomotiven  mit 
Tender  12  bis  16  m,  für  Personenwagen  4  bis  8  m.  Preufs.  Norm. 
von  1890  u.  1894:  Schiebebühne  für  Lokomotive  mit  Tender  14,2  m, 
neuerdings  für  Lokomotiven  mit  Drehschemel  [A.  f.  S.  §  11]  16,2  m 
Grubenbreite,  mit  vier  Laufschienen,  wovon  die  beiden  mittleren  ver- 
doppelt sind,  um  die  in  der  Mitte  der  Räder  liegenden  Spurkränze 
aufnehmen  zu  können.  Länge  der  Schiebebühnen  für  Lokomotiven 
ohne  Tender  in  Werkstätten  8,0  m;  für  Wagen  dsgl.  8,0  m  auf  vier 
Laufschienen.  —  Baustoff  der  Hauptträger  wie  bei  Drehscheiben  (T.  V. 
§  45);  vrgl.  S.  539.  Für  Wagen  sind  (nach  T.  V.  §  45)  hölzerne 
Schiebebühnen  zulässig,  aber  kaum  in  Anwendung. 

1.  Schiebebuhnen  mit  Laufgrube.  Sind  in  Hauptgleisen  unzu- 
lässig, aufser  an  den  Enden  (Bt.  O.  §  3;  A.  f.  S.  §  11;  T.  V.*  §  45; 
Gz.  f.  L.  §  36).  Grube  höchstens  0,5  m  tief  (T.  V.  §  45).  Für  Ent- 
wässerung der  Grube  ist  zu  sorgen.  Unterstützung  der  Schienen  durch 
zwei  Längsträger;  diese  befestigt  an  Querträgern,  die  an  den  Achs- 
lagern der  Räder  aufgehängt  sind.  Räder  wegen  leichter  Bewegung 
möglichst  grofs  (preufs.  Norm.  0,8  m  Dmr.),  deshalb  aufserhalb  der 
Längsträger,  u.  zw.  aufserhalb  des  freien  Profils.  Die  Querträger,  meist 
in  Zwillingsform,  die  Räder  zwischen  sich  fassend,  können  bis  unter 
die  Höhe  der  Laufschienen  hinabreichen.  Für  lange  Wagen  und  Loko- 
motiven sind  vier  bis  acht  Laufschienen  nötig;  also  doppelt  so  viel  Räder. 
Führung  der  Bühne  dadurch,  dass  ein  Teil  der  Laufräder  mit  Spur- 
kränzen oder  Mittelkränzen  versehen  ist  (in  diesem  Falle  Zwillings- 
schienen nötig).  Laufschienen  auf  Steinwürfeln  gelagert  oder  besser 
mit  Unterlagsplatten  auf  durchlaufender  Grundmauer  befestigt  und  nach 
Lage  und  Höhe  genau  gerichtet,  da  jede  Ungenauigkeit  die  Bewegung 
erschwert.  Raddruck  s.  S.  466.  Abdeckung  der  Bühne  durch  RifFel- 
oder  Waffelblech  (8  mm  dick)  oder  Bohlen.  Feststellvorrichtung 
bei  Lokomotiv- Schiebebühnen  durch  Schubriegel,  wie  bei  Drehscheiben 
(Vrgl.  S.  541). 

*)  Vrgl.  Eisenbahnbau  der  Gegenwart,  Bd.  II  und  Handbuch  der  Ing.-W.,  Bd.  V, 
femer  Fränkel  und  Georg  Meyer  (s.  Fufsnote  S.  538).  —  MuBterzeichnungen  der 
preurs.  Staat9bahn  von  1890  und  1894. 
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Bewegungsvorrichtung,  Kleine  Wagen-Schiebebühnen  durch 
Pferde  oder  Arbeiter  geschoben,  auch  gehaspelt.  Für  gröfsere 
Bühnen  Antrieb  durch  Uebertragung  einer  Kurbel  -  Drehbewegung 
auf  ein  oder  zwei  Laufräder;  Kurbel  durch  Handwinde,  Gas- 
maschine, Dampfmaschine  bewegt,  die  auf  der  Bühne  angebracht 
werden.  Auch  erfolgt  Antrieb  durch  Druckwasser,  namentlich  aber 
durch  Seiltrieb  von  einer  ohnehin  vorhandenen  Dampfmaschine  aus. 
Das  Drahtseil  ohne  Ende  läuft  stetig  um  und  wird  durch  Reibimgs- 
räder  je  nach  Bedarf  für  die  Bewegung  der  Bühne  verwertet.  Mit 
der  BcweguDgs Vorrichtung  ist  u.  Umst.  eine  Windetrommel  verbunden 
zum  Heranziehen  der  Wagen  durch  ein  Seil.  Anwendung  von  Zahn- 
rad und  Zahnstange  oder  von  Reibungsrädern,  gegen  den  Kopf  einer 
Laufschiene  gedrückt,  als  Stützpunkte  für  das  Fortbcwegen  der  Bühne, 
weniger  zweckmäfsig.  Elektrischer  Antrieb  mit  Stromzuleitung, 
der  die  Bühne  nur  wenig  belastet,  wird  in  neuerer  Zeit  bevorzugt. 

Bewegungs-Geschwindigkeit  der  Schiebebühnen  bis  30  m/min. 

2.  Schiebebühnen  ohne  Laufgrube  (fast  nur  für  Wagen).    Bauart 

gekennzeichnet  durch   die  Lage   der  Räder  zu  den  Längsträgern  und 
Aufhängung  der  Bühne  an  den  Rädern.    Danach  sind  zu  unterscheiden: 

I.  Schiebebühnen  nur  mit  Innenrädern  (Dünn,  Früsmann  u.  a.). 
n.  Schiebebühnen  nur  mit  Aufsenrädern,  u.  zw.: 

a)  mit  schmalen  Unterbrechungen  der  Fahrschienen  durch  Schlitze 
für  die  Querträger. 

b)  ohne  Unterbrechung  der  Fahrschienen  mit  aufsenliegenden  Längs- 
trägem, die  über  dem  Fahrzeuge  gegeneinander  abgesteift  sind. 

ni.  Schiebebühnen  mit  Innen-  Und  Aursenrädern  (Klett,Nollau  u.a.). 

Die  Bühnen  nach  Bauart  I  verursachen  wegen  der  kleinen  Räder 
(^  330  mm  Dmr.)  grofsen  Widerstand  und  sind  deshalb  wenig  in 
Anwendung.  Jedenfalls  müssen  die  Laufschienen  sehr  genau  liegen, 
also  in  ganzer  Länge  untermauert  sein.  Versetzte  Räder  (Hülfsräder) 
auf  gepaarten  Laufschienen  (Prüsmann)  sind  für  das  Fahren  über  die 
Fahrschienen  und  über  die  (für  die  Spurkranzrinne  erforderliche)  Unter- 
brechung der  Laufschienen  etwas  besser. 

Bauart  IIa,  mit  Unterbrechungen  der  Fahrschienen  auf  50  bis 
100  mm,  ist  in  Hauptgleisen  (abgesehen  von  deren  stumpfen  Enden) 
unzulässig,  auf  Werkstättenbahnhöfen  dagegen  für  Wagen  und  leere 
Lokomotiven  gut  anwendbar;  sie  gestattet  kräftige,  seitwärts  an  den 
Laufachsen  aufgehängte  Querträger  und  deshalb  grofse  Aufsenräder,  also 
leichte  Bewegung.  Die  Längsträger  liegen  alsdann  über  den  Querträgern. 
Beispielsweise  bei  8  m  Bühnenlänge  vier  Laufschienen;  Räder  von 
0,8  bis  0,9  m  Dmr.  in  4,3  m  Achsenabstand;  je  zwei  Räder  in 
1,5  bis  2  m  Abstand  auf  einer  Achse.  Auch  für  Lokomotiven  im 
Dienste,  so  bei  Kopfstationen,  z.  B.  früher  auf  dem  Potsdamer  Bahn- 
hofe in  Berlin  mit  Druckwasser-Betrieb,  acht  Laufschienen.*)  Preufs. 
Norm,   von    1890   für  Lokomotive   ohne   Tender   und   für   Wagen    in 


*)   S.  Z.   f.  B.  1875   S.    505.     Wegen  Einführung  längerer  Lokomotiven  1893 
beseitiget. 
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Werkstätten,  beide  8  m  lang;  Räder  0,8  m  Dmr. ;  vier  Laufschienen, 
davon  die  beiden  mittleren  gepaart. 

Nach  Bauart  II c  die  ehemals  für  leere  Lokomotiven  ohne  Tender 
benutzte  Schiebebühne  von  A.  Borsig  mit  hohen  äufseren  Gitterträgern. 
Als  Querträger  diente  ein  voller  wagreehter  Blechboden.  Dieser  war 
konsolenartig  befestigt  an  den  Gitterträgem,  die  oberhalb  des  freien 
Raumes  gegeneinander  abgesteift  und  auswärts  mittels  umgekehrter 
ebenfalls  durchlaufender  Konsolen  auf  die  Achslager  der  (vier)  Räder 
gestützt  waren.  (Bemerkenswert,  weil  unversenkte  Schiebebühne  für 
Lokomotiven,  ohne  Hebungs-  oder  andere  besondere  Vorrichtung,  wohl 
einziges  derartiges  Beispiel).  In  anderer  Weise,  mit  cylindrischen 
Blechträgern,  die  bogenförmig  verbunden  sind,  für  Wagen,  bei  der 
französischen  Nordbahn.  *) 

Nach  Bauart  III  vielfach  Schiebebühnen  für  Personen-  und  Grüter- 
wagen,  auch  für  Rangierzwecke,  dann  wohl  mit  Dampf-  oder  elektrischem 
Betrieb;  nötigenfalls  ohne  jede  Veränderung  der  Fahrschienen,  also  auch 
für  Hauptgleise  geeignet.  Zwischen  den  Fahrschienen  der  Bühne  zwei 
kleine  Räder  von  etwa  0,3  m  Dmr.;  aufserhalb  zwei  gröfsere  von  z.  B. 
0»4  m  Dmr.  Dann  der  Querträger  über  der  Fahrschiene  nur  auf 
0,45  bis  0,60  m   freitragend,   aus  wagerechtem  Flacheisen  bestehend. 

Die  Fahrzeuge  müssen  bei  Auflauf  auf  die  Bühne  um  einige  cm 
gehoben  werden;  hierzu  dient  ein  federnder  Ansatz,  der  vom  an- 
kommenden Rade  auf  die  Schiene  niedergedrückt  wird  und  sonst  darüber 
schwebt. 

3.  Bewegungswiderstand.    Bezeichnet 

Q  das  Gesamtgew.  der  Bühne  und  der  zn  verschiebenden  Last  in  kg, 

Q'  die  Belastung  der  als  Triebräder  benutzten  Laufräder  in  kg, 
W  den  Bewegungswiderstand  am  Umfange  der  Laufräder  in  kg, 
JR     p     Halbmesser  der  Läufräder  in  cm, 

T     „  „  „     Zapfen  der  Laufräder  in  cm, 

fix     „     Koefüdenten  der  Zapfen-Reibung  der  Laufräder, 

fA     1,  y,  ,    gleitenden    Reibung   zwischen    Rad  und 

Laufschiene, 

f  den  KoefBcienten  der  rollenden  Reibung  in  cm, 

so  ist  Tr=ili!^g,     und     e'>  — • 

(Mittelwerte:  ^i=0,l;     /*  ==  V?  ^^^  ^/g;     /*==0,05  cm.) 

G.  Gresamtanordnung  der  Bahnliofsaiilageii.*'^) 

a«  Tebersicht  und  Anwendung  der  Grundformen« 

Nach    Lage   der  Bahnhöfe   zum  Bahnnetze  sind  zu  xmterscheiden : 


♦)  S.  Georg  Meyer,  Grundz.  d.  Eisenb. -Maschinenbaues,  Bd.  III,  S.  285;  Berlin 
1886,  Wilh.  Ernst  &  Sohn. 

**)  S.  Eisenbahnban  der  Gegenwart,  III  Bahnhofsanlagen;  Wiesbaden  1899.  — 
Hensinger,  Handb.  f.  spec.  Eisenb.-Technik,  Bd.  I,  Kap.  IX,  XII,  XIII.  —  Schmitt, 
Vorträge  über  Bahnhöfe  und  Hochbauten  auf  Lokomotiv-Eisenbahnen ;  Leipzig  1873 
und  1880.  —  A.  Goering,  Bahnhofsanlagen  in  Roll,  Encyklopädie  des  Eisenbahnw., 
Bd.  I,  1890;  femer  in  Lueger,  Lexikon  d.  ges.  Technik,  Bd.  I,  1894. 
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Endbahnhöfe,  Zwischenbahnhöfe,  Anschluss*  oder  Tren- 
nungsbahnhöfe, Kreuzungsbahnhöfe;  daneben  Knotenpunkt- 
bahnhöfe, mit  mehrfachem  Anschlüsse,  mit  kreuzenden  Betriebs- 
richtungen oder  ohne  solche. 

Nach  der  GrundriSSform,  bedingt  durch  Lage  der  Hauptgleise 
gegen  Hauptbahnsteig  und  Empfangsgebäude,  unterscheidet  man: 

Kopfform  (, Kopfstation  **),  Durchgangsform,  Keilform, 
Inselform. 

Kopfform  ist  für  Personenverkehr  zweckmäfsig  als  Endstation, 
wenn  eine  Weiterführung  der  Bahn  ausgeschlossen  ist,  oder  wenn 
örtliche  Verhältnisse  dazu  drängen.  Für  Zwischen-,  Anschluss*  und 
Knotenpunkt -Bahnhöfe  ist  Kopfform  nur  geeignet  wenn  es  anders 
nicht  möglich  ist,  tief  genug  in  grofse  Städte  einzudringen  (Frankfurt 
a,  M.,  München,  Stuttgart,  Altona,  Leipzig  u.  a.);  hierbei  sind  aufser- 
halb  des  Bahnhofes  Verbindungsgleise  der  verschiedenen  Bahnlinien 
für  durchfahrende  (Güter-)  Züge  und  überzuführende  Wagen  vorzusehen 
(T.  V.  §  37).  Dagegen  bei  Anschlussbahnhöfen  häufig  Durchgangsform 
in  Verbindung  mit  Kopfform  (Zungenbahnsteige)  für  daselbst  endigende 
Zweigbahnen  geeignet.  —  Gröfsere  Güter-  und  Rohgutbahnhöfe  werden 
fast  immer  in  Kopfform,  d.  h.  mit  stumpf  endigenden  Gleisgruppen, 
gebaut. 

Durchgangsform  bildet  die  Regel  für  Zwischenbahnhöfe  (in  Ver- 
bindung mit  Kopfform  auch  für  Zweigbahnanschlüsse;  s.  v.).  Dieselbe 
Form  mit  mehrfachen  Zwischenbahnsteigen  und  schienenfreien  Zugängen 
auch  für  grofse  Anschluss-  und  Kreuzungsbahnhöfe  (Hannover,  Bremen, 
Münster,  Charlottenburg,  Berliner  Schles.  Bahnhof,  Mainz,  Strafs- 
burg, Neubau  für  Metz  1902  u.  a.  m.).  Dsgl.  mit  quer  über  die 
Gleise  gestelltem  Empfangsgebäude  (Hamburg  im  Bau  1902).  Oder 
Warte-  und  Diensträume  unter  den  Gleisen  und  Bahnsteigen  (Viadukt- 
form: Berlin-Friedrichstrafse), 

Keilform  geeignet  für  Anschluss  etwa  gleichwertiger  Bahnen;  dann 
Zugang  vom  Orte  im  Zwickel,  nötigenfalls  mit  Ueber-  oder  Unter- 
führung des  Zufuhrweges.  Entweder  Keilform  ausgesprochen  (Dirschau, 
Hameln  u.  a.  m.)  oder  zum  Rechteck  verlängert  (so  meist). 

InSOlform  eignet  sich  für  Anschluss-  und  Kreuzungsbahnhöfe;  bei 
gröfserem  Ortsverkehr  ist  schienen  freier  Zugang  zu  schaffen,  u.  zw. 
mittels  Unter-  oder  Ueberführungen  zur  Giebelseite  des  Hauptgebäudes 
wie  bei  Keilform  (Halle,  Duisburg  u.  v.  a.)  oder  mittels  Fufsgänger- 
Tunnel  von  einer  Langseite  aus;  in  diesem  Falle  oft  mit  Vorgebäude 
aufser  dem  Inselgebäude  (Hildesheim,  Düsseldorf,  Erfurt,  Köln).*) 
Auch  Inselform  in  Verbindung  mit  Kopfgleisschlüssen  zwischen  den 
Durchgan gsgleiscn  (Düsseldorf,  Köln;  dsgl.  mit  tiefer  liegenden  Kopf- 
gleisen: Dresden- A.). 

Dabei  ist  zu  unterscheiden,  ob  der  Hauptbahnsteig  nur  an  einem 
oder  an  beiden  Enden  durch  Hauptgleise  umschlossen  ist.  Im  ersten 
Falle  Trennung  der  Bahnen  durch  den  Inselbahnsteig,  Betrieb  wie 


*)  Vrgl.  u.  a.  C.  d.  B.  1888:   Gruttefien,  8.  349  u.  f.;  A.  Goering,  S.  111  u.  123; 
Wegele  1888  S.  357;  1894  8.  217.    Ferner  Z.  f.  B.  1894  8.  63  u.  195. 
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bei  der  Keilform,  daher  „Inselform  mit  Keilbetrieb"  oder  ^Linien - 
betrieb*  (Hamm  i.  W.  und  fast  alle  älteren  Inselbahnhöfe),  namentlich 
geeignet  für  getrennte  Verwaltungen.  Im  zweiten  Falle  Trennung 
der  Fahrrichtungen  durch  den  Inselbahnsteig,  daher:  , Inselform 
mit  Insel-  oder  Richtungsbetrieb"  (Lehrte,  Minden,  Köln,  streng 
durchgeführt  in  Dresden -A.)  geeignet  für  gemeinsame  Verwaltung, 
gestattet  bei  folgerichtiger  Durchführung  Verlegung  aller  Trennungs- 
weichen hinter  den  Halteplatz  der  Züge,  sowie  Vermeidung  jeder 
Schienenkreuzung  von  Hauptgleisen  beim  Zugeinlaufe  (ja  u.  IJmst. 
überhaupt  jeder  Hauptgleiskreuzung),  ermöglicht  also  gröfste  Betrieb- 
sicherheit*) und  zugleich  einfachste  Art  der  Zerlegung  und  Ver- 
einigung von  Personenzügen. 

Legt  man  bei  Kreuzangsstationen  die  Bahnsteige  der  Personengleise  neben  die 
Ueberbriiclning,  also  in  yerschiedene  Höhe,  so  können  sie  durch  Treppen  zu  einer 
„Brücken-"  oder  „Treppenstation"  verbunden  werden,  während  die  Gleis- 
anlagen als  zwei  getrennte  Zwischenstationen  in  Durchgangs  form  bestehen  bleiben. 
(Die  Bezeichnung  dieser  Anordnung  als  „Türmst atiou"  entbehrt  der  Begründang.) 

Trennung  der  Anlagen  für  Personen-  und  Güterverkehr  ist  auf 
gröfseren  Bahnhöfen  bei  Hauptbahnen  notwendig;  dabei  jedoch  bequeme 
Beförderung  des  Eilgutes  mit  Personenzügen  erwünscht.    (T.  V.  §  34). 

Anlagen  für  den  Inneren  Betriebsdienst  (Maschinen-  und  Rangier- 

bahnhöfe)  können  abgetrennt  für  sich  liegen,  sind  jedoch  zweck- 
mäfsig  durch  mindestens  ein  eigenes  Verbindungsgleis  an  den  Haupt- 
bahnhof anzuschliefsen.  —  Eine  derartige  Lage  des  Rangierbahnhofes 
ist  oft  wegen  Platzmangels  erforderlich,  jedoch  sonst  nur  zweckmäfsig, 
wenn  der  Uebergangsverkehr  der  Güterwagen  den  Ortsverkehr  erheb- 
lich überwiegt. 

Allgemeine  Bestimmungen  über  Bahnhofsanlagen  sind  enthalten  in 
N.  f.  H.  §  13;  T.  V.  §  34  bis  §  37;  Gz.  f.  L.  §  30  u.  31 ;  A.  f.  S.  1896. 

Unter  der  allgemein  gültigen  Bezeichnung  „Stationen"  sind  nach' Bt.  O.  §  74 
folgende  Unterarten  zu  unterscheiden; 

1.  „Bahnhöfe"  als  Stationen  mit  bedeutenderem  Verkehre, 

2.  „Haltestellen"  als  Stationen  mit  geringerem  Verkehre,  die  mit  mindestens 
einer  Weiche  für  den  öffentlichen  Verkehr  yersehen  sind, 

3.  „Haltepunkte"  als  Stationen,  die  mit  Weichen  für  den  öffentlichen  Verkehr 
nicht  versehen  sind. 

Als  „Hauptgleise"  der  Bahnhöfe  und  Haltestellen  sind  in  Bt.  O.  §  74  die 
Ton  geschlossenen  Zügen  im  regelmäfsigen  Betriebe  befahrenen  Grleise  bezeichnet. 

b«  Längen-,  Erümmungs-  nnd  Neigungs-YerhSltnisse« 

Als  kleinste  Entfernung  der  telegraphischen  Meldestationen  sowie 

der  Ausweichstellen  eingleisiger  Bahnen  (ihre  nutzbare  Gleislänge  s.  u.) 

kann  vom  R.  E.  A.  8  km  verlangt  werden.     (N.  f.  H.  §  12.) 

Soweit  ausnahmsweise  diese  Ausweichstellen  nicht  mit  den  Bahnstationen  za- 
sammentreffen ,  ist  ihre  rechtzeitige  Herstellung  mindestens  dadurch  zu  sichern,  dass 


*)  Vrgl.  A.  Goering,  Aufsatz  über  „Bahnhöfe"  mit  2  Tafeln  in  Roll,  Encyklopädie 
des  Eisenbahnw.,  Bd.  I,  1890  und  in  Lueger,  Lexikon  d.  ges.  Technik,  Bd.  I.  1894. 
Femer  A.  Goering,  Ueber  Kreuzungsbahnhöfe  im  Wochenblatt  für  Arch.  u.  Ing. 
1881  S.  58.  Bahnhofanlage  in  Dresden  s.  Civilingeuieur  1895;  Z.  d.  V.  d.  I.  1898; 
C.  d.  B.  1894. 
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an  der  betreffenden  Stelle  der  Bahnkörper  und  die  Bettung  in  einer  für  zwei  Gleise 
ausreichenden  Breite  angelegt  werden,  und  der  erforderliche  Vorrat  an  Oberbau-  und 
Telegraphen-Materialien  bereit  gehalten  wird  (N.  f.  H.  §  12). 

GrÖfste  Zuglängen.  Durchschniitliche  Zuglänge  kann  bei  Personen- 
zügen für  die  Wagenachse  4,5  bis  5  m  betragen;  dazu  Lokomotiven 
nebst  Tender  zu  je  15  bis  17,6  m.  Bei  Ausweichstellen  eingleisiger 
Bahnen  ist  (nach  N.  f.  H.  §  12)  für  einen  110  Wagenachsen  ent- 
haltenden Zug  (Militärzug)  auf  550  m  Zuglänge  zu  rechnen.  So 
grofse  Zuglänge  ist  jedoch  nur  bei  schwachen  Neigungen  (unter  3,5 
bis  4%o)  möglich;  s.  S.  453  u.  f.  Bei  Güterzügen  ist  die  durch- 
schnittliche Länge  für  die  Achse  meist  kleiner.  Gröfste  zulässige 
Achsenzahl  eines  Zuges  s.  oben  unter  III,  amtl.  Vorschr.  S.  466. 

Nutzbare  Gleislänge,  begrenzt  durch  die  Sperrzeichen  (S.  532). 

Gerade  Länge  der  Stationen,  thunlichst  die  Entfernung  der  End- 
weichen in  den  Hauptgleisen  ganz  einschliefsend;  andernfalls  zweck- 
mäfsig:  Gekrümmtes  Mittelstück  (an  den  Bahnsteigen  usw.)  ohne 
Weichen  mit  beiderseits  anschliefsenden  Geraden  für  die  Weichen- 
entwicklung (z.  B.  Bahnhof  Liblar,  K.  E.  D.  Köln). 

Halbmesser  der  Bahnhofsgleise  und  der  Weichenkrümmungen  für 
ganze  Züge  ^180  m,  in  den  Einfahrtweichen  gröfser,  für  durch- 
fahrende Schnellzüge  möglichst  nicht  unter  300  m,  besser  500  m.  — 
Zwischengerade  der  Gegenkrümmungen  bei  Verbindungsgleisen  ^  6, 
besser  10  bis  30  m  lang  (A.f.  S.  §  3;  T.  V.  §  39).  —  Spurerweiterung 
in  den  Weichenkrümmungen  bis  30  mm  zulässig,  preufs.  Norm.  15  mm ; 
Ueberhöhung  entbehrlich.  (T.  V.  §  39;  für  Lokalbahnen  vrgl.  Gz.  f.  L. 
§  24  u.  33). 

Halbmesser  270  m  bei  Herzstückwinkel  1  :  10  erreichbar,  Preufs. 
Norm.  245,  bei  1  ;  9  nur  190  m,  s.  S.  533  u.  f.  Uebrigens  ist  rasches 
Durchfahren  von  Weichenkurven,  zumal  beim  Einlaufe  der  Züge,  durch 
Anordnung  der  Gleise  möglichst  zu  vermeiden.  Jedenfalls  soll  zwischen 
dem  Fufspunkte  der  Ueberhöhungsrampe  einer  Kurve  und  der  Spitze 
einer  Einfahrtweiche  ^  6  m  gerade  Gleislänge  mit  gleich  hohen  Schienen 
vorhanden  sein  (A.f.  S.  §  4;  T.V.  §  34  u.  39).*) 

Wagereohte  Länge  (wenn  ii^end  thnnllch)  zwischen  den  Sperr- 
zeichen der  Endweichen  gleich  der  gröfsten  Zuglänge  der  betreffenden 
Bahnstrecke,  sodass  die  haltenden  Züge  in  ganzer  Länge  wagerecht 
(oder  höchstens  2,5  ^/oo  geneigt)  stehen  (T.  V.  §  34).  — •  Erwünscht 
ist,  im  unmittelbaren  Anschlüsse  an  die  Bahnhöfe  etwa  auf  Zuglänge, 
Neigungen  über  5%o  zu  vermeiden. 

Folgt  dem  Bahnhofe  in  geringer  Entfernung  ein  starkes  Gefälle  (und 
umsomehr,  wenn  der  Bahnhof  selbst  im  Gelalle  liegt),  so  muss  durch 
Gleissperren  (s.  S.  554)  oder  Ablenkungsweichen  ein  Ablaufen 
von  Wagen  mit  Sicherheit  verhütet  werden  können.  Geht  dem  Bahn- 
hofe  bereits   ein  starkes   Gefälle  voraus,   so   sind  solche  Ablenkungs- 


*)  Neuerdings  wird  die  Einführung  von  Kurvenweichen  (konkaven  Zweibogen- 
weichen,  s.  u.)  mit  grofsem  Halbmesser  von  500  bis  750  m  und  mit  Ueberhöhung  der 
äuüseren  Schiene  angestrebt. 
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weichen  mit  stumpfem,  stark  ansteigendem  Gleise  (, Rettungsgleis*) 
oder  Sandweichen  (nach  Kopeke)  dringend  zu  empfehlen.*) 

Gröfste  zulässige  Neigung  auf  den  mit  Ausweichgleisen  zum 
Kreuzen  und  Ueberholen  der  Güterzuge  yersehenen  Stationen,  sowie 
auch  auf  kleineren  Stationen  für  mindestens  ein  Gleis  zum  etwaigen 
Abhängen  von  Wagen  (T.  V.  §  35),  ist  [abgesehen  von  Rangierköpfen 
und  Abzweiggleisen]  2,5*^/00  (1^400);  die  Endweichen,  Ausziehgleise 
und  Verteilungs weichen  können  auch  in  stärkeren  Neigungen  liegen 
(N.  f.  H.  §  7;  T.  V.  §  34).  —  Für  Lokalbahnen  empfiehlt  Gz.  f.  L.  §  30 
ebenfalls  2,5<^/oo. 

Weichen  in  stärkeren  Neigungen  als  2,5*^/00  sind  bei  Hauptgleisen 
thunlichst  nur  so  zu  legen,  dass  Thalfahrt  der  Züge  gegen  die  Spitze 
ausgeschlossen  bleibt.  Weichen  sind  in  der  Abrundnng  eines  Neigungs- 
wechsels  zu  vermeiden;  vielmehr  zwischen  Endpunkt  der  Abrundung 
und  Weichenspitze  ^  6,  besser  10  m  Gleislänge  erforderlich  (A.  f.  S.  §  4). 

Abrundung  der  Gefällwechsel  vor  Stationen  mit  ^  2000  m  Halb- 
messer (N.  f.  H.  §  8;  T.  V.  §  27);  für  Lokalbahnen  genügen  1000  m 
und  ausnahmsweise  weniger,  bis  zu  500  m  (Gz.  f.  L.  §  23).  Also  bei 
dem  Neigungsunterschiede  von  s^/00  ist  die  Ausrundungslänge  jederseits 
des  Brechpunktes  ^  s  in  m  bzw.  bei  Lokalbahnen  ^  V2  s  bis  ^/^  s 
in  m.     Abrundung  der  Gefällwechsel  auf  freier  Strecke  s.  S.  465. 

c.  Anordnung  der  Gleise  und  Gleisverbindungen« 

Einfahrt  aus  eingleisiger  Bahn.  Innerhalb  des  Bahnhofes  ist  jede 
durchgehende  (Haupt-)  Bahn  zweigleisig  mit  Beobachtung  der  Fahr- 
richtungen  („Rechts*  s.  Bt.  O.  §  21,  B.  O.  §  22);  endigende  Bahnen 
in  der  Regel  dsgl.  Bei  sonst  eingleisigen  Strecken  findet  oft  Ver- 
setzen der  Gleise  derart  statt,  dass  die  Einfahrt  (gegen  die  Spitze) 
geradlinig  und  nur  die  Ausfahrt  durch  die  Weichenkrümmung  er- 
folgt. Für  durchfahrende  Schnellzüge  wird  jedoch  gegenwärtig  in 
Preufsen  auf  eingleisigen  Bahnen  gerade  Durchführung  eines  Haupt- 
gleises durch  beide  Endweichen  vorgezogen;  dieses  gerade  Gleis  wird 
für  Durchfahrt  in  beiden  Bahnrichtungen  benutzt,  um  das  rasche  Durch- 
fahren von  Weichenkurven  überhaupt  zu  vermeiden  (A.  f.  S.  §  4). 

Weichen  gegen  die  Fahrrichtung,  sogen.  Spitzweichen  (ab- 
gesehen von  den  beiden  bei  eingleisiger  Bahn  notwendigen  , Teilungs- 
weichen", den  bei  Trennungs-  und  Kreuzungsbahnhöfen  ebenso  not- 
wendigen „Trennungs weichen*  und  den  zur  Ablenkung  der  Güterzüge 
aus  den  Hauptgleisen  unentbehrlichen  „Spaltungs weichen*)  sind  thun- 
lichst und  namentlich  beim  Einlaufe  der  Züge  zu  vermeiden  und  in 
jedem  einzelnen  Falle  als  für  den  sachgemäfsen  Betrieb  unentbehrlich 
nachzuweisen;  sie  sind  oft  durch  einseitige  Kreuzungsweichen  zu  um- 
gehen. Dies  besonders  wichtig  auf  kleinen  Durchgangstationen,  wo 
Schnellzüge  nicht  halten,  ebenso  auch  auf  grofsen  Stationen  in  weiterer 
Entfernung  von  den  Halteplätzen  der  Züge,  wo  die  Fahrgeschwindig- 
keit noch  erheblich  ist.     (Vrgl.  auch  A.  f.  S.  §  3.) 


*)  Vrgl.  auch  C.  d.  B.  1885  S.  100  u.  105  und  Fufanote  S.  554. 
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Die  Yermeidun;  der  Spaltnngswelchen  durch  Zurücksetzen  langer  Gfiterztige, 
zumal  mit  Durclikreazung  eines  Hauptgleises,  wird  nicht  mehr  als  zweckmafsig  er- 
achtet, auch  oft  durch  nahe,  steile  Neigungen  erschwert  oder  rerhindert.  Ueberhanpt 
werden  Spitzweichen  bei  guter  Ausführung  und  Deckung  dureh  Stellwerk  nicht  mehr 
als  besonders  gefährlich  angesehen. 

Auch  auf  kleineren  Stationen  ist  zwischen  den  Hauptgleisen  und 
etwaigen  Betriebsgebäuden,  Güterschuppengleisen  usw.  mindestens  der 
Raum  für  zwei  längere  Gütergleise  frei  zu  lassen,  auch  wenn  solche 
nicht  gleich  ausgeführt  werden  sollen. 

Ausziehgleise  (zweckmafsig  in  Verlängerung  der  Ueberholungs- 
gleise)  notwendig  zur  Vermeidung  des  Rangierens  in  den  Hauptgleisen 
(A.  f.  S.  §  9).     (Letzteres  namentlich  im  Einlaufgleise  gefährlich.) 

Bei  Zusammenlauf  und  Kreuzung  versctiiedener  Balinen  sind  die 

Gleisanlagen  so  zu  gestalten,  dass  gleichzeitiger  Einlauf  von  allen 
Richtungen  gefahrlos  ist;  demnach  Ueberkreuzung  regelmäfsiger  Zug- 
richtungen durch  gegenseitige  Ueberbrückung  der  Hauptgleise  aufser- 
halb  des  Bahnhofes,  innerhalb  des  Bahnhofes  aber  Durchführung  eines 
jeden  Einlaufgleises  für  sich  mit  besonderer  Bahnsteigkante  (Vrgl. 
A.  f.  S.  §  8)  und  solche  Verbindungen,  dass  Uebergang  ganzer  Züge 
von  der  daselbst  „zulässigen  gröfsten  Stärke  rasch  und  leicht  möglich  ist" 
(N.  f.  H.  §  13).  Diese  Uebergangs Verbindungen  (mit  Trenn ungsweichen) 
sind  thunlichst  so  zu  legen,  dass  sie  erst  nach  dem  Halten  durch- 
fahren werden.     (Richtungsbetrieb  s.  S.  550.) 

Kreuzungen  von  Hauptgieisen  mit  Güter-  oder  anderen  Neben- 
gleisen müssen  thunlichst  beschränkt,  namentlich  aber  am  Einlaufe  der 
Züge,  wenn  irgend  möglich,  ganz  vermieden  werden.  (Wie  dies  aus- 
führbar, s.  A.  Goering,  Fufsnote  S.  550.) 

Gieisicreuzungen  mit  oder  ohne  Kreuzungsweichen  unter 
thunlichst  grofsem  Winkel,  in  Hauptgleisen  (besser  überall)  nicht  unter 
1:10,  womöglich  1:9,  für  Rangierweichen  auch  1:8  (T.  V. 
§  41).  Da  andererseits  bei  gröfserem  Winkel  der  Halbmesser  der 
Kreuzungs weichen  (mindestens  für  Hauptgleise)  sehr  klein  wird,  so 
ist  hierdurch  der  Winkel  1  :  10  oder  1  : 9  als  Norm  für  Kreuzungs- 
weichen in  Hauptgleisen  gegeben.  Für  die  Neubauten  der  preufs. 
Staatsbahnen  gilt  zur  Zeit  1:9  als  Regel  (A.  f.  S.  §  2).  —  Für  alle 
Gleiskreuzungen  und  Weichen  einer  Station  bzw.  der  ganzen  Bahn- 
linie (abgesehen  von  Rangierbahnhöfen)  ist  thunlichst  der  gleiche 
Winkel  zu  wählen,  damit  unnötige  Gegenkrümmungen  vermieden  und 
die  Uebersicht  und  Auswechslung  erleichtert  werden.  Jedoch  sind  für 
raschen  Einlauf  aus  gekrümraten  Gleisen  neuerdings  besondere 
Weichen  mit  sehr  grofsen  Halbmessern  in  Aussicht  genommen 
(s.  Fufsnote  S.  551). 

Entgegengerichtete  Weictienspitzen ,    nach   derselben  Seite  des 

Stammgleises  abzweigend,  erfordern  mindestens  6  m  Zwischenraum. 
Auch  sonst  zwischen  Weichenspitzen  womöglich  6  m  (A.  f.  S.  §  4),  in 
Notfällen  mindestens  3'm  Entfernung  innezuhalten. 

Gleicil  geriolltete  Weictien  können  höchstens  bis  auf  volle  Weichen- 
länge ( W=  a  +  &,  von  dem  Schienenstofse  vor  der  Weiche  bis  zum 
Ende   des   Herzstückes,   s.   S.   531)   einander   genähert   werden.     Als 
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Regel  ist  jedoch  zu  betrachten,  dass  auch  die  dem  Herzstücke  folgenden 
Passschienen  bis  zum  nächsten  regelmäfsigen  Stofse  des  Gleises 
▼on  Weichen  frei  bleiben  (also  a  -\-  p).  Nur  bei  Anwendung  der  ver- 
schränkten Doppelweiche  ist  gröfsere  Annäherung  möglich,  dann  aber 
auf  ein  ganz  bestimmtes  Mafs.  Ueber  alle  hier  inbetracht  kommenden 
Mafse  s.  S.  532  u.  f. 

Schiebebühnen  mit  Laufgrube  (oder  „versenkte"  Sch.,  mit  Unter- 
brechung der  Fahrgleise)  in  durchlaufenden  Hauptgleisen  unzulässig; 
Drehscheiben  daselbst  nur  ausnahmsweise  mit  Genehmigung  der  Landes- 
Aufsichtsbehörde  gestattet  (Bt.  O.  §  3;  T.  V.*  §  44  u.  45;  Gz.  f.  L. 
§  36;  A.  f.  S.  §  11). 

Stumpf  endigende  Gleise  sind  durch  Preliböcice  mit  festen  oder 

besser  federnden  Puffern  (auch  mit  Erdhinterschüttung)  abzuschliefsen, 
auch  bei  Kopframpen.  An  wichtigen  Stellen  (z.  B.  für  Personen- 
gleise in  Kopfstationen)  haben  sich  Prellböcke  mit  Wasserdruck- 
bremsung gut  bewährt;  u.  a.  seit  1891  auf  dem  Potsdamer  Bahn- 
hofe in  Berlin.*)  Ueberdeckung  der  Schienen  mit  5  bis  10  cm 
Sand  oder  Kies  auf  15  bis  20  m  Länge  vor  den  Prellböcken  ist 
neuerdings  mit  gutem  Erfolge  vielfach  ausgeführt,  opfert  aber  eine 
gleiche  nutzbare  Länge  der  Bahnsteighallen,  was  bei  Köpcke's  Sand- 
weichen vermieden  wird.**) 

Gleissperren,  ***)  verstellbar,  zur  Verhinderung  ungewünschten  Ein- 
trittes von  Wagen  in  andere  Gleise,  nach  T.  V.  §  30  mindestens  3  m 
vor  den  Sperrzeichen  (s.  S.  532)  der  betreffenden  Weiche. 

d.  Gleisabstände  und  Bahnsteige  nebst  Zubehör. 
Umgrenzung  des  lichten  Raumes  für  Stationen  der  Haupt-,  Neben- 

und  Lokalbahnen  (Abb.  S.  461,  462). 

Entfernung  der  Gleismitten  auf  Bahnhöfen  der  Hauptbahnen  überall 
>  4,5  m  (s.  S.  463),  sofern  nicht  die  Anlage  von  Zwischenbahnsteigen, 
Ladebühnen,  Stellwerkbuden  usw.  eine  gröfsere  Entfernung  bedingt. 
Bei  grofsen  Bahnhöfen  Einschaltung  einzelner  grofserer  Gleisabstände 
(etwa  6  m)  für  gefahrloses  Begehen,  namentlich  an  Weichenstrafsen 
entlang  (A.  f.  S.  §  6).  Für  Zwischenbahnsteige  mit  einseitigem 
Verkehre  ^  6  m  (N.  f.  H.  §  9);  bei  zweiseitiger  Benutzung  ^  9  m  und 
bei  gleichzeitigen  schienenfreien  Zugängen  ^  10,5  m;  9  oder  13,5  oder 
18  m  Gleisabstand  ermöglicht  die  Anlage  von  1,  2  oder  3  Aufstellungs- 
gleisen in  der  Verlängerung  des  Bahnsteiges  zwischen  den  Anfahrts- 
gleisen (A.  f.  S.  §  7).  (T.  V.  §.  38  lässt  4,7  m  statt  6  m  für  kleine 
Hauptbahn-Stationen  zu,  für  Nebenbahnen  sogar  4,5  m  und  Gz.  f.  L. 
§  32  4  m;  dies  ist  jedoch  thunlichst  zu  vermeiden.) 


*)  Ueber  Wasserdruck-Prellböcke  s.  C.  d.  B.  1890  S.  116,  124,  186  und  besonders 
398.  —  Theorie  von  Wittfeld,  s.  C.  d.  B.  1892  S.  185. 

**)  Sandgleise  von  Kopeke  s-  Civilingeniear  1893;  femer  Goering  in  Glas.  Ann., 
Bd.  38,  1896. 

***)  S.  Georg  Meyer,  Grundzüge  des  Eisenb.-Maschinenbaues ,  Bd.  UI,  8.  188; 
Berlin  1886,  Wilhelm  Ernst  &  Sohn. 
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Erweiterung  des  Glefsabstandes  mindestens  mit  300, 

Halbmesser;  zweckmäfsig  nur  durch  Krümmung  eines 
an  der  Seite  des  Hauptbahnsteiges,  damit  die  Nebenglei 
Verlust  gerade  bleiben.  —  Bei  Haltestellen  können 
je  eines  Bahnsteiges  rechts  und  links  der  Bahn  (also  vg 
steigen)  Gegenkrümmungen  vermieden  oder  ermäfsigt  w 
Schnellzüge  -wünschenswert  ist;  auch  hier  sollte  indes  d 
keinesfalls  unter  4)5  m  sein,  um  Unglücksfallen  vor: 
starkem  Verkehre  ist  alsdann  eine  feste  Einfriedigung  z^ 
Hauptgleisen  zweckmäfsig  (A.  f.  S.  §  7;  T.  V.  §  34).*) 

Bahnsteighöhe  über  S.-O.  ^21  cm;  über  38  cn 
nehmigung  des  R.  E.  A.  (N.  f.  H.  §  16;  T.V.  §  47). 
Bahnsteigkante  von  der  Gleismitte  dem  Normalprofil 
nach  A.  f.  S.  §  7  1,5  m,  sofern  die  Bahnsteighöhe  nicl 
—  T.  V.  §  47  Abs.  4  bestimmt:  Wird  das  Bahnsteiggleis 
überschritten  oder  mit  Post-  oder  Gepäckkarren  über 
die  Bahnsteigkante  auch  bei  abgenutzten  Schienen  uc 
Gleise  nicht  höher  als  35  cm  sein.  Ist  jene  Ueberschr 
Ueberfahren  des  Gleises  ausgeschlossen,  so  kann  der  E 
halb  der  in  T.  V.  §  83  bestimmten  1  m  Stufe  angel 
S.  461).  Bahnsteige  von  76  cm  Höhe  sind  u.  a.  ausg 
neuen  Bahnhöfen  der  Wannsee-  und  der  Stettiner  I 
ferner  in  Kiel,  Alton a,  Danzig  u.  a. 

Die  Grenzen  der  Bahnsteighöhen  für  Nebenbah: 
T.  V.  §  47:  21  bis  35  cm  über  S.-O.  Für  Lokalbahn« 
mafse  der  Bahnsteige  nicht  vorgesehen  (Vrgl.  Gz.  f.  L.  j 

Säulen   auf  dem    Bahnsteige    sowie  sonstige  fest 

daselbst  (Buden,  Schranken,  Laternenplahle  usw.)  erfor 
über  S.-O.  ^  3  m  Lichtabstand  von  der  Mitte  des  Glei: 
Bahnsteig  benutzt  wird  (N.  f.  H.  §  16;  A.  f.  S.  §  7;  T.  "^ 
T.  V.  §  47   genügt  hierbei   für  Nebenbahnen  ^  2,5  n 

Bahnsteiglänge  ist  durch  gröfste  Länge  und  Anori 
sonen-  (oder  gemischten)  Züge  der  betreffenden  Strecke 
kleinen  Stationen  genügen  oft  50  bis  100  m;  auf  grofsen 

Verschiebung  des  Zwischenbahnsteiges  geg 
bahnsteig  —  sofern  nicht  schienenfreie  Verbindung  voi 
der  Zugrichtung,  sodass  das  erste  Gleis  hinter  dem  : 
steige  haltenden  Zuge  überschritten  wird.  Schienenf 
lichkeit  von  Zwischenbahnsteigen  ist,  je  nach  der 
Zugangs-  und  Warteräume  gegen  die  Bahnsteige,  di 
brückung  oder  durch  Tunnel  nebst  Treppen  (oder  Ramp 
(A.  f.  S.  §  7).  Tunnel,  wegen  geringerer  Höhe  vorzi 
Grundwasserhöhe  nicht  hinderlich. 

Trinkbrunnen  (oder  Zapfstellen  für  Trinkwasser)  in  '. 
steige  erforderlich  (T.  V.  §  50). 

Aborte  von  den  Zughalteplätzen  nicht  zu  entfernt,  i 
bezeichnet.      Auch    im    Bahnhofs  -  Gebäude    selbst  ode 


♦)  Vrgl.  H.  Oberbeck,  C.  d.  B.  1888  S.  89. 
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Verbindung  damit  sind  Aborte  anzuordnen.     Wasserspülung  dringend 
erwünscht.     (N.  f.  H.  §  17;  T.  V.  §  52.) 

e.  Anlagen  für  den  Gttterrerkehr.*) 

Güterschuppen.  Fufsboden  und  Ladesteig  sollen  1,10  m  über  S.-O. 
liegen  (N.  f.  H.  §  19;  T.  V.  §  55).  Abstand  von  der  Gleismitte  1,65  m, 
jedenfalls  aufserhalb  des  lichten  Raumes  (Vrgl.  S.  461).  Ladestrafse 
0,8  bis  1,1  m  unter  dem  Fufsboden  (entsprechend  dem  ortsüblichen 
Fuhrwerke).  —  In  Deutschland  vorwiegend  Schuppen  von  5  bis  zu 
20  m  Tiefe  mit  7,5  bis  9  m  Thorabstand  und  mit  äufseren  Ladesteigen 
an  beiden  Längsseiten  von  1  bis  1,5  m,  seltener  2  m  Breite  und  mit 
Thoren  in  den  Längswänden,  sowie  mit  Dachvorsprung  (1  bis  2  m 
über  die  Ladesteigkante);  selten  mit  Innengleisen  (Hannover)  oder 
mit  innerer  Ladestrafse  (Lehrter  Güterbahnhof  Berlin,  jetzt  Zollschuppen; 
Bahnhof  Halle  a.  S.).  Gröfsere  Steigbreite  als  1  m  ist  namentlich 
dann  erwünscht,  wenn  Längsbewegung  von  Gütern  darauf  erforder- 
lich, also  an  der  Bahnseite  bei  langen  Schuppen,  wo  Wagenthiiren 
und  Schuppenthore  nicht  immer  zusammentreffen.  Bei  grofsem  Orts- 
und  Umladeverkehre  ist  die  Anordnung  mit  Drehscheiben  und  kurzen 
Quer- Ladesteigen  zum  unbehinderten  Anschieben  einzelner  oder 
weniger  Wagen  zweckmäfsig  (sogen,  rheinische  Form:  Köln,  Frank- 
furt a.  M.  u.  a.) ;  dsgl.  Sägeform  mit  Weichenzufahrt  (zuerst  in  Olmütz, 
dann  Eilgutschuppen  Köln;  neue  grofse  Güterschuppen  in  München 
und  Zürich).**)  —  Für  feuergefahrliche  und  übelriechende  Gegenstände 
sind  getrennt  liegende  Schuppen  anzulegen  (T.  V.  §  55).  —  Höchste 
Gesamt-Belastung  der  Gitterböden  etwa  1500  kg/qm.  Thor  weite  2,50; 
Höhe  2,80  m. 

Auf  grofsen  Personen-Bahnhöfen  (namentlich  für  lebhaften  Markt- 
verkehr mit  Milch,  Obst,  Gemüse  usw.)  besondere  Eilgu tschuppen 
gleicher  Anordnung  wie  die  Güterschuppen.    (Vrgl.  A.  f.  S.  §  10,  Nr.  9.) 

Besondere  Umiadeschuppen  auf  grofsen  Güterbahnhöfen  nicht  selten, 
werden  jedoch  wenig  benutzt,  wenn  sie  gesondert  vom  Güterschuppen 
liegen,  weil  die  Trennung  des  Schuppengeschäftes  vom  Umladen  (oft 
bei  einem  und  demselben  Wagen)  unbequem  ist.  Besser  dafür  zwischen 
dem  ersten  und  zweiten  Schuppen  gleise  ein  Zwischen!  adesteig 
(u.  Umst.  überdeckt)  bei  6  bis  7  m  Gleitabstand  (zur  Not  genügen 
5  m).  Diese  Einrichtung  ist  auch  sonst  zweckmäfsig,  weil  sie  in 
Zeiten  starken  Schuppen  Verkehres  das  „Durchladen"  zwischen  dem 
Schuppen  und  dem  zweiten  Gleise  (durch  die  Wagen  des  ersten 
Gleises  hindurch)  erleichtert.  Dagegen  sind  auf  gröfseren  Rangier- 
bahnhöfen besondere  Umiadeschuppen  notwendig.    (Vrgl.  T.  V.   §   55.) 

Ladekrane  (feste  etwa  bis  15  t,  bewegliche  bis  10  t  Tragkraft)  auf 
Hauptbahnen    erforderlich    für    schwere   Lasten.     Tragkraft    ist    anzu- 


*)  Vrgl.   Grundsätze  und  Beatimmungen  flir  das  Entwerfen  und    den  Bau    von 
Lokomotiv-  und  Güterschuppen  (in  Preufsen),  Eiaenb.-Verordn.-Bl.  1901  S.  237  u.  f. 
**)  S.   Eisenbahnbau   der    Gegenwart,   III.    Bahnhofsanlagen,    Wiesbaden    1899 
S.  474.  —  Schweiz.  Bauzeitung  Bd.  32  S.  108  u.  C.  d.  B.  1899  S.  837.  ' 
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schreiben  und  zeitweise  zu  prüfen  (T.  V.  §  58).    [Näheres  s.  Abteil.  I, 
VIII.  Abschn.,  II.  Lasthebemaschinen.]  , 

Lademafse  für  überstehendes  Sperrgut  auf  Güterbahnhöfen  in  der 
Nähe  der  Freiladeplätze  oder  der  Güterschuppen  erforderlich.  (N.  f.  H. 
§  20;  T.  V.  §  56;  Gz.  f.  L.  §  39.)  Nähere  Bestimmungen  des  V.  D.  E.  V. 
s.  in  diesem  Abschnitte  unter  III.  Eisenbahnbetrieb;  e.  Lademafse. 

Laderampen  für  Vieh,  Fahrzeuge  usw.,  an  gut  zugänglichen  Neben- 
gleisen zum  Be-  und  Entladen  der  Eisenbahnwagen  von  der  Längs- 
und Stirnseite  einzurichten.  Neigung  der  Auffahrt  ^  1  :  12.  Höhe 
der  Stirnseite  zum  Laden  über  die  Puffer  1,235  m  über  S.-O.  Höhe  der 
Längsseite  für  Militärzwecke  1,0  m,  sonst  1,10  m  über  S.-O.;  bei 
Nebenbahnen  auch  1,0  m.  Wagerechter  Teil  vor  Kopfende  des  Gleises 
für  lange  Möbelwagen  12  bis  15  m  lang;  dann  thuulichst  in  gleicher 
Längsrichtung  auch  die  Auffahrt^  u.  zw.  mit  1  :  15  bis  1  :  20.  Bei 
Seitenverladung  für  Militärzwecke  muss  gleichzeitige  oder  schrittweise 
Vorführung  von  20  Wagen  vor  Rückbewegung  möglich  oder  leicht  zu 
ermöglichen  sein  (z.  B.  durch  vorübergehende  Anlagen),  —  Beweg- 
liche Rampen  sind  auf  kleinen  Stationen  und  auch  sonst  für  Notfalle 
zur  schleunigen  Benutzung  bereitzuhalten.  Dabei  jedoch  Ansteigung 
für  Militärpferde  nicht  über  1 ;  4  (preufs.  Minist.-Erl.  vom  20.  Fe- 
bruar 1889).  —  Für  Lokalbahnen  mit  Uebergang  von  Hauptbahn- 
wagen gelten  die  gleichen  Höhenmafse;  sonst  ist  die  Fufsbodenhöhe 
den  vorhandenen  Güterwagen  anzupassen.  (N.  f.  H.  §  18;  T.  V.  §  57; 
Gz.  f.  L.  §  40.) 

Rohgutbahnhöfe  pflegen  durch  wiederholte  Gruppen  von  je  zwei 
Gleisen  (in  4,5  m  Abstand)  mit  zwischenliegenden  Ladestrafsen  ge- 
bildet zu  werden;  bisweilen  wohl  ein  drittes  Gleis  zwischen  den  Lade- 
gleisen zum  Austausche  der  Rohgut-Züge.  Nutzbare  Länge  der  Lade- 
gleise etwa  bis  200  m,  damit  die  Zustellung  nicht  zu  schwierig  wird. 
Endverbindung  langer  Ladegleise  zwecklos ,  weil  kaum  benutzbar. 
Gleisabstand  für  beiderseitiges  Laden  12  bis  18  m,  auch  wohl  20  m; 
bei  starkem  Verkehre  mit  breiten  Ladungen  (Heufuhren  ^  15  m ;  in 
Entfernungen  von  80  bis  100  m  Ueberfahrtstellen  von  ö  bis  12  m 
Breite  zur  Verbindung  der  Ladestrafsen.  Höhenlage  der  Ladestrafse 
dem  ortsüblichen  Rollfuhrwerke  entsprechend,  in  Höhe  der  Schienen- 
Unterkante  oder  höher,  bis  15  cm  über  S.-O.  Auch  rheinische  Form 
mit  Sterndrehscheiben  in  40  bis  60  m  Entfernung  und  kurzen 
Strahlen  gleisen  20  bis  50  m  lang,  unter  60°.  —  Aufserdem  besondere 
Anlagen  für  einzelne  Zwecke,  als  Kohlenrutschen  oder  Kohlen- 
trichter, Vieh-  *)  und  Langholzrampen,  Ausrüstung  mit  Kranen,  Brücken- 
wagen usw. 

BrUckenwage  für  Eisenbahnwagen  (u.  Umst.  auch  für  Frachtfuhr- 
werke benutzbar)  sind  erforderlich  in  der  Nähe  der  Rohgutplätze, 
jedoch  aufserhalb  der  Hauptgleise  anzulegen  (T.  V.  §  59;  Gz.  f.  L. 
§  41).  —  Zweckmäfsig  dafür  besonderes  (aber  nicht  stumpfes)  Gleis, 
um  die  Zufahrt  zu  anderen  Gleisen   nicht  aufzuhalten.  —  Länge  (aut 


*)  S.  C.  d.  B.  1891  S.  153:  Viehrampe  in  Dässeldorf. 
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Hauptbahnen)  ^7  m.  Brückenwagen  ohne  Gleisnnterbrechting 
zu  empfehlen  für  Gleise,  die  von  Lokomotiven  befahren  werden.  Die 
Stellung  der  Brückenwage  soll  auf  Hauptbahnen  durch  seibstthätig 
wirkende  und  hierzu  mit  der  Wiegevorrichtung  fest  verbundene  Sig- 
nale kenntlich  gemacht  sein.  (T.  V.  §  59.)  —  Grundfläche  des 
Wagehäuschens  ^2  m  mal  3  m;  ein  solches  ist  indessen  ent- 
behrlich. 

f.  Wasserrersorgrangr.*) 
1.  Wasserstationen. 

Wasserbedarf.  Wasser  wird  verbraucht:  a)  zur  Versorgung  der 
Trinkbrunnen  und  Gebäude,  Werkstätten,  Aborte;  zur  Reinigung  und 
Besprengung  der  Personen-,  Güter- und  Viehwagen  (hierzu  bei  Frost  heifses 
Wasser),  der  Bahnsteige  und  Vorplätze;  für  Militärtransporte,  Feuer- 
löschzwecke  usw.;  b)  zur  Speisung  der  Lokomotiven  im  Betriebe  und 
zum  Auswaschen  der  Kessel;  c)  zur  Speisung  von  Dampfkesseln  in 
den  Werkstätten,  Wasserstationen  usw. 

Eine  Tenderfüllung  =  8  bis  12  cbm,  bei  grofsen  Tendern  bis  18  cbm. 
Im  Flachlande  ist  je  nach  Gröfse   der  Tender,  Anzahl  und  Lage  der 
Zwischenstationen  und  nach  den  Steigimgsverhältnissen   der  Bahn  die 
Ergänzung   des  Tenderwassers   nötig  nach  einer  voll  belasteten 
Fahrt  von  100  bis  180  km  bei  Schnellzug-Lokomotiven, 
nach  70  bis  100  km  bei  Personenzug-Lokomotiven, 
nach  30  bis  44  km  bei  Güterzug-Lokomotiven, 
nach  25  bis  30  km  bei  Tender-Lokomotiven; 

bei  Bahnen  mit  anhaltend  starken  Steigungen  schon  nach  50  km  bei 
Personenzug-,  nach  25  km  bei  Güterzug-  und  nach  15  bis  20  km  bei 
Tender-Lokomotiven  (Gz.  W.). 

Wasserverbrauch  einer  Schnellzug-  bzw.  Güterzuglokomotive  (im 
Flachlande)  0,06  bis  0,20  cbm/km. 

Hiernach  hängt  die  Entfernung  der  Wasserstationen  ab 
von  der  Verwendung  von  Güterzug-  bzw.  Tender -Lokomotiven  und 
von  den  Steigungen  der  Bahn;  sie  ist  i.  M.  etwa  25  bis  30  km,  bei 
Gebirgsbahnen  kleiner,  bis  zu  8  km  (Gotthardbahn)  und  5  km  (Arlberg- 
bahn)  herab. 

Wasserentnahme  kann  erfolgen:  1.  aus  Quellen  und  durch  diese 
gespeisten  Sammelteichen,  2.  aus  Flüssen,  Bächen,  Teichen  und  Seen, 
3.  aus  Brunnen  oder  anderen  Grundwassersammlern,  4.  aus  städtischen 
Wasserwerken,  5.  während  der  Fahrt  aus  etwa  500  m  langen  Kanälen 
zwischen   den   Schienen  (nach  Ramsbottom;   England,  Nordamerika). 

Stationen  ohne  Speisung  von  Lokomotiven  erhalten  ihren  Wasser- 
bedarf aus  Brunnen  mit  Handpumpen,  auch  aus  Quellenleitungen  oder 


*)  Im  Folgenden  bedendet  Qz.  W.  eine  Bestimmung  der  „Srundzflge  für  Er- 
bauung und  Erweiterung  von  Wasserstationen'S  aufgeatellt  vom  preofs.  Ministerinm 
der  öffentl.  Arbeiten,  December  1890.  —  Vrgl.  femer:  Schmitt,  Bahnhöfe  und  Hoch- 
bauten für  Lok.-EiBenb.,  Teil  11,  1880;  Georg  Meyer,  Grundz.  d.  Eisenb.-Maschinen- 
baues,  Bd.  III;  Berlin  1886,  Wilh.  Ernst  &  Sohn. 
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darch  Anschluss  an  (städtische)  Wasserwerke.  Stationen  mit  Speisung 
von  Lokomotiven  (und  zumal  solche  mit  Lokomotivschuppen,  Werk- 
stätten) erfordern  die  Anlage  besonderer  Wasserstationen,  die 
eine  reichliche  und  zuverlässige  Versorgung  der  Lokomotiven  mit 
gutem  Speise  Wasser  sichern  (T.  V.  §  60).  Erforderliche  Wasser- 
menge kann  von  der  Landes  -  Aufsichtsbehörde  festgestellt  werden 
(N.  f.  H.  §  21).  —  Die  Wirkung  des  Frostes  ist  überall  zu  berück- 
sichtigen. 

WasserbeschafiTenheit.  Gutes  Kesselspeisewasser  darf  auf  1  l 
höchstens  0,1  bis  0,2  g  feste  Verdampfungsrückstände  (Kesselstein) 
ergeben.  Bei  0,2  bis  0^3  g  gilt  Wasser  noch  als  ziemlich  gutes, 
bei  0,3  bis  0,5  g  nur  noch  als  eben  brauchbares  Kesselspeise- 
wasser. Wasser  mit  gröfserem  Verdampfungsrückstande,  unreines,  chlor- 
und  säurehaltiges  Wasser  ist  zur  Kesselspeisung  unbrauchbar 
(Gz.  W.).     Untersuchung  und  u.  Umst.  vorherige  Reinigung  nötig. 

Bei  Wasgerentnahme  zu  1.  and  2.  meist  Abklämng  durch  Filteranlagen  nötig; 
chemisehe  Reinigimg  von  schädlichen  Bestandteilen  im  grofsen  wenig  bewährt 
<Qz.  W.);  bei  1.  nnd  3.  ist  die  Veränderlichkeit  der  vorhandenen  Wassermenge  zu 
beachten  und  bei  4.  der  Einfluss  eines  möglichen  Versagens  der  Wasserwerke  auf 
die  Betriebsicherheit  der  Bahn  zu  beseitigen.*) 

Druckhöhe  zwischen  Unterkante  der  Behälter  und  Schienenober- 
kante nicht  unter  10  m;  bei  grofser  Leitungslänge  und  bei  besonderer 
Rücksicht  auf  Feuersgefahr  erheblich  mehr,  so  z.  B.  bei  Werkstätten 
20  m  u.  mehr.  Sind  entfernt  vom  Wasserturme  Krane  für  Lokomo- 
tiven der  Personen-  und  Schnellzüge  zu  speisen,  so  rechne  man  für 
je  200  m  der  800  m  übersteigenden  Entfernung  1  m  Druckhöhe  mehr. 

Ist  in  der  Nähe  des  Hauptwasserverbrauches  einer  Station  eine  natür- 
liche Höhe  vorhanden,  so  ist  die  Anlage  eines  gemauerten,  überwölbten 
Behälters  (Wasserkellers)  von  runder  oder  viereckiger  Form  in  der 
entsprechenden  Druckhöhenlage  zweckmäfsig.  Inhalt  thunlichst  den 
zwei-  bis  dreitägigen  Bedarf  umfassend  (Gz.  W.). 

FaSSUngsraum  der  Behälter  ist  dem  täglichen  Wasserbedarfe  an- 
zupassen und  nach  rd.  50,  100,  200,  400,  600,  800  und  1000  cbm 
abzustufen.  Tagesbedarf  unter  50  und  über  1000  cbm  kommt  nur 
ausnahmsweise  vor  (Gz.  W.).  Der  Behälterinhalt  einer  Wasserstation 
soll  beim  stärksten  gewöhnlichen  Bedarfe  mindestens  14  Stunden^  bei 
aufserge wohnlichen  Bedarfe  (Militärtransporten)  mindestens  4  Stunden 
ausreichen.  Bei  kleineren  Hülfswasserstationen,  bedient  von  einem 
Wanderwärter,  muss  der  Inhalt  für  die  Zeit,  in  der  nicht  gepumpt 
wird,  ausreichen  (Gz.  W.). 

Stellung  und  Anordnung  der  Wasserstation.  Zweckmäfsig  mög- 
lichst nahe  den  Hauptverbrauchsorten,  deshalb  u.  Umst.  getrennt  von 
der  Pumpstation,  deren  Lage  an  die  Höhe  der  Entnahmestelle  (Flüsse, 
Seen)  gebunden  ist.  Bei  Neuanlagen  ist  es  meistens  ratsam,  zunächst 
einen  grofsen  Behälter  anzuordnen ,  und  bei  künftiger  Erweiterung 
einen   zweiten   Behälter  in   Verbindung  mit  der   Kranrohrleitung  bei 


*)  Vrgl.  Nösselt,  Die  Reinigung  des  Kesselspeisewassers,  Z.  d.  V.  d.  I.  1895  S.  991 
u,  f.;  femer  auch  Z.  d.  V.  d.  I.  1889  8.  8C8;  1896  S.  211. 
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einer  anderen  Verbrauchsstelle  zu  erbauen.  Bei  grofsen  Stationen  mit 
weit  auseinander  liegenden  Bahnhofsbezirken  kann  jedoch  die  Er- 
richtung mehrerer  Wassertürme  von  vornherein  zweckmäfsig  sein. 

Ausnahmsweise  können  zwei  und  mehrere  kleine,  runde  oder 
rechteckige  Behälter  auf  demselben  Unterbau  (Gz.  W.)  hergestellt  und 
durch  Rohre  verbunden  werden ;  diese  sollen  zur  Reinigung  und  Ans« 
besserung  der  Behälter  absperrbar  sein.  Auch  muss  dann  Zu-  und 
Abfiuss  für  die  einzelnen  Behälter  abgeändert  werden  können. 

Die  Behälter  sind  zu  überdachen  und,  wo  das  Klima  ein  Einfrieren 
befürchten  lässt,  zu  umbauen  und  u.  Umst.  im  Winter  durch  Vor- 
wärmer oder  Oefen  zu  heizen  (Gz.  W.). 

Tropfboden  (aus  Zinkblech)  unter  den  Behältern  ist  erforderlich^ 
wenn  sich  darunter  Wohn-  oder  Lagerräume  u.  drgl.  befinden;  jeden- 
falls muss  der  Behälter-Boden  von  unten  sichtbar  und  der  Behälter 
bei  Ausbesserungen  überall  leicht  zugänglich  sein. 

Wasserstand  der  Behälter  ist  durch  Schwimmer  mechanisch 
oder  elektrisch  auTsen  anzuzeigen.  Gegen  Ueberfüllung  sind  CJeber- 
laufrohre  anzuordnen;  auch  sperrt  man  hierzu  mit  einem  Ventil,  das 
durch  Schwimmer  oder  durch  ein  (mit  Ueberlaufwasser  beschwertes) 
Gefäfs  selbstthätig  bewegt  wird,  die  Druckleitung  der  Pumpe  ab  und 
bringt  gleichzeitig  in  der  Druckleitung  ein  Sicherheitsventil  mit  Larm- 
pfeif^  oder  ein  Manometer  an,  sodass  es  vom  Wärter  leicht  bemerk- 
bar ist.  Zu-  und  Abflussstelle  eines  Behälters  möglichst  voneinander 
entfernt  anzubringen. 

GrÖrse  und  Bauart  der  Behälter.  Gestalt  am  besten  rund;  aus 
Schweifs-  oder  flusseisernen  Blechtafeln  genietet,  im  oberen  Teile  3 
bis  4  mm,  im  unteren  4  bis  8  mm  stark.  Höhe  etwa  gleich  dem 
halben  Durchmesser.     Empfohlene  Behältergröfsen  (Gz.  W.): 


Durchmessser  d 
Seitenhöhe  h  . 
Nutzbarer  Inhalt 


.  m 

4,o 

5,o 

6,5 

8,0 

9,o 

10,0 

.  m 

2,o 

2,5 

3,25 

4,0 

4,5 

5,0 

cbm 

25 

50 

100 

200 

300 

400 

11,0 

5,5 
500 


Boden  aus  Blechen  (6  bis  9  mm  dick),  kugelförmig  (Abrundungs- 
Halbmesser  ~  d,  Höhe  =  0,134  d),  auch  kegelförmig  (Höhe  =  Vs  bis 
^/g  d).  Auflagerung  auf  einzelnen  gusseisemen  Stühlen  oder  vollem 
Ringe.  Die  viel  angewendete  Intze'sche  Form*)  mit  Gegen-  oder 
Stützböden  (s.  Abb.  390)  soll  die  auf  den  Auflagerring  wirkenden 
Radialkräfte  durch  teilweise  oder  völlige  Aufhebung  vermindern,  indem 
angestrebt  wird,  dass 

Ssiu ß  +  Psinoc=G     und     iS^ cos /?  —  P cos  ö^  =  0  wird. 

Der  Auflagerring  erhält  hierbei  einen  kleineren  Durchmesser  (und 
damit  der  Wasserturm  eine  kleinere  Grundrissfläche)  als  der  Be- 
hälter.**) Neuerdings  werden  halbkugelförmige  Böden  (Halbm.  =  '/j  d) 
und  Unterstützung  des  Behälters  durch  senkrechte  Versteifungen  der 
Cylinderwand  für  grofse  Behälter  bevorzugt. 


♦)  Vrgl.   Schillings  Jonrnal  für   Gasbeleuchtung   1884   S.  706;   ferner  Renleanx, 
Der  Konstrukteur,  4.  Aufl.,  S.  1064  u.  f. ;  Brannschweig  1882/89,  Vieweg  A  Sohn. 
**)  Vrgl.  die  Musterzeichnungen  der  K.  E.  D.  Köln. 
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Rohrleitungen.  Gewöhnlich  innen  und  aufsen  geteerte  Muffen- 
rohre.  Lichter  Durchmesser  für  kurze  Saug-  und  DruckrohrleitUDgen 
etwa  '/s  '^on  dem  des  Pumpenkolbens ;  fär  längere  Leitungen  ist  bei  der 
Lichtweite  Berücksichtigung  des  Leitungswiderstandes  (s.  Abteil.  I 
S.  234  u.  f,)  nötig.  Saugrohr  zum  Brunnen,  Druckrohr  nach  dem 
Behälter,  Fallrohr  vom  tiefsten  Punkte  des  Behälters  nach  den  Ent- 
nahmestellen. Alle  diese  Rohre  sind  mit  stetigem  Gefälle  anzuordnen ; 
sonst  an  Stellen,  wo  sich,  den  freien  Durchfluss- Querschnitt  vermindernd, 
Luftsäcke  ansammeln,  kleine  Windkessel  und  Entlüftungsventile  oder 
•hähne  nötig.    Krümmer  mit  kleinen  Abrundungetl  oder  T-Stücke  ohne 


Abb.  390. 


jede  Abrundung  sind  zu  vermeiden  (Gz.  W.).  Durchmesser  der  Kran- 
rohre und  Zuleitung  180  bis  200  mm  und  mehr.  Frostfreie  Lage  der 
Rohre  im  Erdboden  in  Deutschland  1,3  bis  1,6  m  tief.  Gleise, 
Bahnsteige  usw.   sind  durch  Leitungen  möglichst  wenig  zu  berühren. 

Pumpstationen  sind  (falls  nicht  natürliches  Geißlle  benutzbar)  da 
anzulegen,  wo  nach  vorherigen  Untersuchungen  gutes  Wasser  reichlich 
vorhanden  ist.  Brunnen,  2  bis  3  m  Dmr.  und  womöglich  4  bis  5  m 
vom  nächsten  Bauwerke  entfernt,  abgedeckt.  Pumpen,  meist  mit  Dampf- 
betrieb als  Kolbenpumpen  (einfach-  und  doppeltwirkend).  Für  kleinere 
Stationen  auch  Betrieb  der  Pumpen  durch  Gas-,  Benzin-,  Petroleum- 
und  Luflmaschinen ,  durch  Menschenkraft  ^  in  windreichen  Gegenden 
auch  durch  Windräder.  Aushülfsweise  unmittelbare  Füllung  des  Tenders 
aus  Brunnen  mittels  Pulsometer  oder  Injektoren,  durch  Lokomotiv- 
dampf betrieben;  nähere  Bestimmungen  hierfür  geben  T.  V,  §  110  und 
Gz.  f.  L.  §  72. 

Die  Leistungsfähigkeit  der  Pumpstation  ist  so  einzurichten, 
dass  der  24-stündige  Tagesbedarf  in  etwa  10  Tagesstunden  gepumpt 
werden  kann;  bei  aufsergewöhnlichem  Bedarfe  (Militärtransporten)  ist 
mit  20-stündigem  Betriebe  (Nachtbetrieb)  auszuhelfen  (G^.  W.),  Saug- 
höhe der  Pumpen  '^6  bis  7  m.  Die  Saugrohrleitung  ist  nicht  zu 
lang    zu  wählen,  damit  die  Saug-  und  Widerstandshöhe  stets  unter 
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1  at  bleibt;  u.  Umst.  ist  die  Pumpe  (Palsometer)  deshalb  im  Brunnen 
vertieft  anzubringen.  Kolbenhub  meist  doppelt  so  grofs  wie  der 
Kolbendurchmesser;  Kolbengeschwindigkeit  =»  0,15  bis  0,5  m/sk. 

Die  Anlage  von  Reserve-Pumpen  und  -Dampfkesseln  zur  Sicherung 
des  Betriebes  in  Notfällen  ist  besser  als  die  Anlage  von  Wasser- 
stationen in  halber  Entfernung;  doch  können  zwischen  den  Haupt- 
Wasserstationen  kleine  Hülfs-Wasserstationen,  mit  Pulsometer, 
Handpumpe,  Windrad  oder  einer  (geeignetenfalls  von  einem  Wander- 
heizer bedienten)  Kleinkraftmaschine  ausgerüstet,  unter  bestimmten 
Betriebsverhältnissen  vorteilhaft  sein  (Gz.  W.). 

2.  Wasserkrane. 

Jeder  Wasserkran  muss  in  der  die  Gleise  freilassenden  Ruhelage 
feststellbar  sein  und  mindestens  1  cbm/min  liefern  können.  Dieses 
Mafs  genügt  jedoch  nicht  für  die  neueren  g^ofsen  Schnellzugtender 
(mit  18  cbm  Wasserfüllung);  hierfür  ist  eine  Leistung  von  3  bis 
4  cbm/min  erwünscht.  —  Ausgusshöhe  ^  2,85  m  über  S.-O.  (N.  f.  H. 
§  21;  T.V.*  §  61).  Dasselbe  gilt  für  vollspurige  Lokalbahnen,  auf 
die  die  Lokomotiven  der  Hauptbahn  übergehen  (Gz.  f.  L.  §  42). 

Die  Stellung  der  drehbaren  Ausgussrohre  ist  im  Dunkeln  durch 
Signale  kenntlich  zu  machen  (Bt.  O.  §  47;  S.  O.,  V.;  T.  V.  §  186). 
Bei  Frost  muss  das  Wasser  aus  den  Kranen  vollständig  abgelassen 
werden  können.  Bei  zwischen  zwei  Gleisen  freistehenden  Kranen 
soll  das  (rückseitige)  Gegengewicht  des  Auslegers  beim  Wassernehmen 
nicht  in  die  Umgrenzung  des  lichten  Raumes  des  Nebengleises  hinein- 
ragen. Freistehende  Krane*)  sind  ein-  und  mehrgleisigen  Kran- 
auslegem  (Wandwasserkranen)  vorzuziehen  (T.  V.  §  61).  Ausleger 
meist  wagerecht,  selten  lotrecht  drehbar  oder  schlauchförmig.  Behälter- 
Wasserkrane,  mit  einem  Behälter-Inhalte  für  mindestens  eine  Tender- 
füllung und  mit  Vorwärmer  sind  wenig  gebräuchlich. 

Aufstellung  der  Krane  für  durchgehende  Personenzüge  ohne 
Lokomotiv- Wechsel  in  der  Nähe  der  Bahnsteige  thunlichst  so,  dass 
die  Lokomotiven  in  beiden  Fahrrichtungen,  ohne  vom  Zuge  abkuppeln 
zu  müssen,  Wasser  nehmen  können.  Für  durchgehende  Güterzüge 
ohne  Lokomotiv- Wechsel  sollen  an  den  Ausfahrtgleisen  befindliche 
Krane  ohne  mehrfaches  Hin-  und  Herfahren  und  ohne  Zeitverlust  zu 
erreichen  sein.  Für  gröfsere  Rangierbahnhöfe  empfiehlt  sich  die  Auf- 
stellung eines  Wasserkranes  in  der  Nähe  des  Haupt -Ausziehgleises 
(Gz.  W.).  Krane  im  Inneren  der  Lokomotivschuppen  sind  entbehrlich, 
dagegen  ist  neben  einem  der  Einfahrtgleise  ein  solcher  erforderlich, 
z.  B.  nahe  der  Kohlenladebühne. 

Bemerkung.  Auf  Nebenbahnen,  die  nach  der  B.  O.  betrieben  werden  und 
strategische  Bedeutnng  haben,  sind  die  für  die  Wasserversorgung  der  Hauptbahnen 
aufgestellten  Omndsätze  ebenfalls  mafsgebend;  andernfalls  sind  nnr  die  örtlichen 
VerhHltnisse  für  die  Anlage  der  Wasserstationen  bestimmend  (Gz.  W.)> 


*)  Vrgl.  Prenfs.  Norm,  von  1890  und  1894,  erschienen  bei  der  K.  E.  D.  Köln. 
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8.  Reinigungsgruben  (LSsohgruben), 

0,6  bis  1,0  m  tief  (T.  V.  §  46  u.  62)  und  1,2  m  breit,  sind  so  anzu- 
legen, dass  die  Untersuchung  der  Zug-Lokomotive  und  das  Aus- 
schlacken des  Feuers  zugleich  mit  dem  Wassernehmen  möglich  ist 
(also  der  Wasserkran  etwa  13  bis  16  m  hinter  dem  vorderen  Ende 
der  Grube).  Jedoch  Gruben  nicht  vor  den  Bahnsteigen,  auch  nicht 
zu  nahe  den  Weichen  (Sperrzeichen),  sodass  die  Durchfahrt  der  Ver- 
bindungsgleise nicht  durch  wassernehmende  Lokomotiven  gefährdet 
wird.  Ueberhaupt  werden  Löschgruben  in  den  Hauptgleisen  neuer- 
dings nicht  mehr  für  nötig  erachtet,  vielmehr  beseitigt;  wohl  aber  in 
der  Nähe  der  Lokomotivschuppen  (T.  V.  §  62)  und  der  Kohlenbühnen. 
Bauart  der  Reinigungsgruben  in  Mauerwerk  oder  Eisen;  Holz  nur 
für  Uebergangszwecke.  Der  Boden  der  Grube  (unter  dem  Lokomotiv- 
Aschenkasten)  ist  mit  feuerfesten  Steinen  auszusetzen  oder  mit  guss- 
eisernen Platten  zu  belegen  (Gz.  W.).  Gute  Entwässerung  ist  dringend 
nötig  (T.  V.  §  46  u.  62).  Grubenlänge  12  bis  16  m,  u.  Umst.  auch  mehr; 
bequeme  Zugänglichkeit  der  Grube  durch  Treppen  oder  Rampen  er- 
forderlich; am  besten  beiderseits.  —  Ausreichende  Lagerplätze  für 
Asche  und  Schlacken  sind  vorzusehen. 

g.  LokomotiT-  und  Wagenschuppen. '^) 

(T.  V.  §  62  u.  68.) 

1«  Lokomotivschuppen.  Die  Lage  ermögliche  bequeme  Verbindung 
namentlich  mit  den  Halteplätzen  der  Personenzüge;  anderenfalls  neben 
diesen  kurze  Lokomotiv- Wartegleise.  —  Möglichst  in  Verbindung  mit 
dem  Lokomotivschuppen:  Aufenthalts-,  Uebemachtungs-  und  Bade- 
räume für  Lokomotivfahrer,  Heizer  usw.,  sowie  Räume  für  Vorräte 
und  Geräte.     Auch  kleine  Betrieb  Werkstätten. 

Anzahl  und  Grörse  derart,  dass  etwa  75%  a^^er  Betriebsloko- 
motiven, bei  Bahnen  ohne  Nachtdienst  alle  Lokomotiven  Unterkunft 
finden. 

Gestalt:  Rechteckige  Schuppen  —  bei  grofser  Standzahl  mit 
Schiebebühnen  im  Inneren  —  sind  im  allgemeinen  am  billigsten;  sie 
sind  am  leichtesten  zu  erwärmen,  runde  wegen  grofser  Höhe  weniger 
leicht,  ringförmige  wegen  der  vielen  Thore  am  schwersten.  Trotzdem 
ist  wegen  Erweiterungsfähigkeit  bei  gleichzeitig  bequemer  Zukömmlich- 
keit  die  Ringform  am  meisten  beliebt,  u.  zw.  in  der  Regel  mit 
besonderem  Thore  für  jedes  Gleis.  Die  zeitweis  häufig  bevorzugte 
Ringform  mit  zwei  im  Thore  verschlungenen  Gleisen  (Sommerfeld, 
Suhl,  Potsdamer  Bahnhof  in  Berlin,  Frankfurt  a.  M.  u.  a.**)  verlangt 
eine  erhebliche  Vergröfserung  der  Tiefe  (um  4  bis  5  m)  und  sehr 
weite  Thore  (7,4  m)  und  ist  daher  unnötig  teuer. 


*)  S.  Grundsätze   und  Bestimmungen   für   das  Entwerfen  und    den  Bau   von 
LokomotiT-  und  Güterschuppen  (In  Preufsen)  £isenb.-Verodn.-Bl.  1901  8.  237  u.  f. 

**)  S.  Z.  f.  B.  1882  S.  136;  femer  A.  Goering  in  R511,  Enoyklopädie  des  Eisen- 
bahnwesens, Artikel  „Lokomotivschuppen". 
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^Innere  Länge  bei  einer  LokomotiTlänge  von  Z  m  (in  Deutschland 

Z^17,6  bis  18  m  mit  Tender,  meist  nicht  über  15  m)  für  einen 
Stand  Z  +  4  m;  für  zwei  Stände  hintereinander  2  Z  +  4,6  m;  für  drei 
Stände  3  2  4~  5,2  m.  '*')  Mehr  als  zwei  Stände  aaf  einem  Gleise  er- 
fordern beiderseitigen  Zugang. 

Innere  Weite:  Wandabstand  von  Gleismitte  3,5  m.  Gleisabstand 
von  Mitte  zu  Mitte  5,0  bis  5,5  m  (^4,7  m  ohne  Zwischenstützen). 
Für  jede  Lokomotive  ist  so  viel  Raum  vorzusehen,  dass  an  ihr  all- 
seitig bequem  gearbeitet  werden  kann  (T.  V.  §  62). 

Ueber  Schiebebühnen  soll  zwischen  den  Dachstützen  18,5  m  Länge 
frei  bleiben.  Derselbe  Raum  muss  bei  Kreisform  über  der  Dreh- 
scheibe frei  bleiben,  sodass  der  innere  Durchmesser  solcher  Schuppen 
zu  18,5  +  2  •  21  =  60,5  m  anzunehmen  ist. 

Thore  ^4,80  m  hoch  über  S.-O.,  Lichtweite  (T.  V.  §  62)  bei 
Ringschuppen  ^3,35  m,  bei  Kreis-  und  Rechteckform  3,80  m  (Gz. 
f.  L.  §  5).  Der  Lichtweite  3,35  m  entspricht  bei  Ringform  ein  Ab- 
stand der  Gleisachsen  in  der  Thorflucht  von  mindestens  4,15  m  bei 
gemauerten  Pfeilern,  und  von  mindestens  3,65  m  bei  Pfeilern  aus 
"Walzeisen. 

Rauchfänge,  aus  Schmied-  oder  Gusseisen,  auch  Thonrohre  mit 
Schmelzüberzug,  bei  runden  und  ringförmigen  Schuppen  rd.  4  m  von 
einem  Ende  jedes  Standes,  entsprechend  der  Stellung  der  Lokomotiv- 
Schomsteine,  an  dem  Dachbau  sicher  und  ohne  Feuersgefahr  zu  befestigen. 
(Selten  vereinigte  Rauchableitung.)**)  —  Holzteile  des  Daches  in  der 
Nähe  der  Lokomotiv-Schomsteine  ^  5,80  m  über  S.-O.  (T.  V.  §  62). 
Zweckmäfsig  ist,  die  Rauchfange  mit  festen  Seitenwangen  (4,15  m 
über  S.-O.)  und  beweglichen  Querwänden  zu  versehen,  sodass  diese 
den  Schornstein  der  Lokomotive  nach  der  Einfahrt  ganz  umschliefsen 
(Kottbus).     Rauchfänge  ohne  bewegliche  Teile  ^4,3  m  über  S.-O. 

DunsiabzUge  in  reichlicher  Gröfse,  im  höchsten  Teile  des  Daches; 
!>  10  bis  15  qra  Luftgitterfläche  für  jeden  Stand.  Dunstabzüge  sollen 
entbehrlich  sein,  wenn  die  Rauchfange  wie  in  Kottbus  (s.  v.)  eingerichtet 
werden. 

Arbeitsgruben,  0,85  bis  1  m  tief  unter  S.-U.  und  1,1  bis  1,2  m 
breit,  für  jeden  Stand  in  ganzer  Länge  der  Lokomotive  mit  Tender, 
mit  Treppenstufen  zugänglich;  gut  zu  entwässern  durch  Längsgefalle 
oder  besser  zugleich  durch  Quergefälle  mit  seitlicher  Längsrinne  nach 
einem  Kanal,  der  zweckmäfsig  im  Inneren  des  Schuppens  quer  vor  den 
Gruben  liegt  und  zugänglich  (z.  B.  mit  Eisenplatten  abgedeckt)  ist. 
Neuerdings  0,4  m  unter  S.-U.  ein  Absatz  von  10  bis  15  cm  Breite 
zum  Auflegen  von  Standbohlen  beim  Arbeiten  an  höheren  Lokomotiv- 
teilen. 

Wasserzuleitung  mit  reichlichem  Drucke,  zweckmäfsig  im  Ent- 
wässerungs-Kanal  angebracht,    zum    Auswaschen    der   Lokomotiven; 


*)  Nach    den  „Grundsätzen''   (s.  o.)  genügt  das  Mafs  von  21  m  zwischen   den 
Wänden  auch  fUr  die  17,6  m  langen  D-Zag-Lokomotiren. 

**)  S.  O.  f.  F.  1881;  femer  A.  Goering  in  Roll,  Encyklopädie  des  Eisenbahn- 
wesens „Lokomotivschappen". 
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Zweigrohre  von  6  bis  7  cm  Dmr.  zu  den  Schlauchhähnen,  von  denen 
mindestens  einer  zwischen  zwei  Gleispaaren  angebracht  wird. 

Bsleiiohtung  durch  grofse  Fenster  (bis  nahe  zum  Fufsboden  herab) ; 
bei  gröfserer  Raumtiefe  aufserdem  Oberlicht,  auch  bei  runden  Schuppen 
und  Ringform,  sofern  nicht  Fenster  in  oder  über  den  Thoren.  Licht- 
einfall (Fensteröfinungen)  am  besten  zwischen  den  Gleisachsen.  — 
Künstliche  Beleuchtung  durch  elektrische  Bogen-  und  bewegliche  Glüh- 
lampen  oder  durch  Gasglühlicht  und  Schlauchhähne  mit  Schnitt- 
brennem. 

Heizung  durch  Oefen  (u.  Umst.  bewegliche);  bei  grofsen  Anlagen 
Sammelheizung,  wenn  ein  geeigneter  Dampfkessel  vorhanden  ist. 

Fufsboden  aus  Klinkerpflaster  oder  festen,  natürlichen  Steinen  oder 
aus  Cementbeton;  Asphalt  nicht  ratsam,  da  heifse  Gegenstände  im 
Lokomotivschuppen  nicht  selten  sind.  Am  besten  in  Höhe  der  S.-O., 
mit  Entwässerung  von  den  Schienen  abwärts  nach  Mittelrinnen,  oder 
nach  den  Löschgruben  hin^  jedoch  unter  den  Schienen  hindurch,  indem 
durch  ein  säumendes  Winkeleisen  zwischen  Schiene  und  Pflaster  ein 
schmaler  Zwischenraum  gebildet  wird. 

2*  Wagenschuppen,  nur  far  Personenwagen;  namentlich  auf  End- 
und  gröfseren  Anschlussbahnhöfen  erforderlich,  sonst  meist  entbehrlich, 
zumal  bei  Nebenbahnen.  Bequeme  Verbindung  mit  den  Hauptgleisen 
erwünscht,  manchmal  durch  unversenkte  Schiebebühne.  Thore  4,8  m 
hoch  über  S.-O.  und  ^3,85  m  lichte  Weite;  jedoch  wird  neuerdings 
(in  T.  V.  §  62  u.  63)  eine  lichte  Thorweite  von  3,8  m  empfohlen. 
Gleismittenabstand  ^  4,40  m  (T.  V.  §  63),  besser  4,7  bis  5  m.  Wand- 
abstand von  Gleismitte  ^  3  m.  — •  Lichte  Länge  (bei  einer  Wagenlänge 
von  l  m)  für  einen  Stand  l  -{-  2,5  m ;  für  zwei  Stände  2  Z  +  3  m ;  für 
drei  Stände  3  Z  +  3,5  m.  Wagenlänge  in  der  Regel  bis  lim,  jedoch 
ist  u.  Umst.  auf  besondere  Wagensorten  (D- Wagen  bis  15,  ja  18  m) 
Rücksicht  zu  nehmen.  —  Heizvorrichtung  und  Wasserleitung 
erwünscht.  —  Schuppen  für  selten  benutzte  Wagen  sind,  dem  Zwecke 
entsprechend,  auch  abweichend  von  den  vorstehenden  Angaben  an- 
zulegen. —  Aufserhalb  der  Schuppen  ist  noch  reichliche  Gleislänge 
zum  Aufstellen  von  Wagen  im  Freien  erforderlich. 

h.  Kohlenrersorgrniigr. 

Zur  Bekohlung  der  Lokomotivtender  werden  bei  gröfserem  Bedarf 
besondere,  gut  zu  umfriedigende  Kohlenlagerplätze  (^ Kohlenbansen*) 
angelegt  und  durch  ein  oder  mehrere  stumpf  endigende  Zufuhrgleise 
gespeist.  Sie  werden  von  leicht  verschiebbaren  Schmalspurgleisen 
(50  bis  75  cm  Spurweite)  durchzogen,  um  die  aufgespeicherten  Kohlen 
zu  der  etwa  3  m  breiten  Kohlenbühne  zu  fördern.  Diese  liegt  etwa 
2  bis  2,5  m  über  S.-O.  zwischen  der  Kohlenbanse  und  dem  Loko- 
motivbekohlungsgleise,  indem  sie  die  Einfriedigung  zwischen  beiden 
unterbricht.  Die  Beförderung  der  Kohlen  von  der  Banse  hinauf  zur 
Bühne  und  von  da  zu  den  Tendern  geschieht  bei  geringerem  Bedarf 
wohl   noch  mittels  Körben,  die  mit  Hand  oder  Wippbaum  hinaufge- 


hoben,  auf  der  Bühne  in  Vorrat  aufgestellt  und  auf  die  Tender 
durch  Schültrinnen  entladen  werden.  Bei  gröfserem  Bedarf  treten 
Drehkrane  an  ihre  Stelle,  die  auf  der  Bühne  stehen,  die  kleinen 
gefüllten  Schmalspurwagen  auf  die  Bühne  heben  und  sie  von  hier 
(wo  sie  in  Vorrat  aufgestellt  werden)  oder  auch  unmittelbar  in  die 
Tender  ausstürzen.  Bei  Anwendung  von  Druckwasser-  oder  elektrischem 
Betrieb  der  Krane  kann  die  Aufsammlung  der  Wagen  auf  der  Bühne 
und  diese  selbst  entbehrt  werden.  Die  Beladung  mit  5  t  Kohlen 
erfordert  dann  etwa  10  min. 

In  anderen  Fällen  (Hannover)  werden  von  einem  hochliegenden 
Kohlenzufuhrgleise  aus  feste,  mit  beweglichen  Klappen  verschlossene 
Schüttrinnen  auf  Vorrat  seitwärts  gefüllt  und  nach  Bedarf  in  die  tiefer 
stehenden  Tender  entleert.  Ein  ähnliches  Verfahren  mit  hochliegendem 
Gleise  auf  Holzgerüst  mit  beiderseitigen  Schüttrinnen  unter  einem 
Schutzdach  ist  in  Amerika  verbreitet;  ebenso  auch  Vorrichtungen  mit 
stetig  umlaufenden  Becherketten  zur  Förderung  der  aus  den  Wagen 
abgestürzten  Kohlen  in  Hochbehälter  und  von  da  aus  nach  den 
Schüttrinnen  für  die  Tender  (Huntsche  Vorrichtung).  Dieselbe  An- 
ordnung ist  neuerdings  auch  in  Deutschland  zur  Ausführung  gelangt, 
so  auf  Bahnhof  Saarbrücken  von  J.  Pohlig  in  Köln.  Die  Bekohlung 
eines  Tenders  erfordert  dabei  etwa  5  min. 

Bei  solchen  Einrichtungen  ist  zugleich  für  die  selbstthätige  Wägung 
oder  Messung  der  Kohle  mittels  Zählvorrichtungen  und  u.  Umst.  auch 
für  Mischung  der  Kohle  zu  sorgen.*) 

i.  Abstellbahnhöfe. 

Unter  diesem  von  Sachsen  aus  neuerdings  üblich  gewordenen 
Namen  werden  die  Anlagen  verstanden,  die  auf  Personenbahnhöfen 
mit  regelmäfsiger  Zugendigung  zum  Abstellen,  Nachsehen,  Reinigen, 
Wiederzusammenstellen  der  Personenzüge  dienen,  sowie  zu  deren 
Versorgung  mit  Wasser  und  Leuchtstoff,  Instandhaltung  der  Heizung 
und  Bremsung,  Versorgung  der  Schlaf-  und  Speisewagen  u.  s.  f.,  endlich 
auch  zur  Versorgung  der  Lokomotiven.  Diese  Anlagen  nehmen  be- 
sonders in  grofsen  Städten  bei  Fern-  und  Vorortverkehr  grofsen  Um- 
fang an  und  liegen  oft  zweckmäfsig  zwischen  dem  Ein-  und  Ausfahr- 
gleise (Wannseebahnhof  Berlin). 

Der  Abstellbahnhof  umfasst  die  erforderlichen  Aufstell-  und  Ordnungs- 
gleise für  alle  Wagenarten  der  Personenzüge,  Gleise  zum  Austausch  von 
Wagen  mit  dem  Güterbahnhofe,  zum  Verkehr  der  Lokomotiven  u.  s.  f. ; 
sodann  die  zugehörigen  Betriebsgebäude  als:  Lokomoiiv-  und  Wagen- 
schuppen nebst  kleiner  Betriebswerkstätte,  Wasser-  und  Kohlen- 
versorgung, Uebemachtungsgebäude  u.  s.  f.  —  In  der  Regel  werden 
sich  auch  die  Anlagen  für  den  Post-  und  Eilgut- Verkehr  unmittelbar 
daran  schlief sen.**) 


*)  Näheres  s.  u.  a.  Eisenbahnban   der  Gegenwart,  Bahnhofsanlagen.    Wiesbaden 
1899  S.  736  u.  f. 

**)  Näheres  s.  Oder  und  Blum  in  der  Z.  f.  B.  1902  S.  68  n.  f. 
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k.  Bangierbahnhöfe. 

1.  Das  Ab-  und  Ansetzen  von  Wagen  der  Güterzüge  z 

Stationen  wird  von  der  Zuglokomotive  während  des 
besorgt.  Die  Auszieh-  und  Nebengleise  sind  dazu  dera 
dass  die  Zuglokomotive,  welche  die  Wagen  stets  hini 
muss,  die  ankommenden  rückwärts  abstofsen  und  die  al 
Vorderende  des  Zuges  anfügen  kann.  —  Für  gröfi 
bewegungen,  als  Auflösen  und  Zusammenstellen  sotk 
ganzer  Züge»  sind  besondere  Rangiergleisgruppen  od 
bahnhöfe  erforderlich,  also  namentlich  bei  £nd-,  gröfse: 
und  Kreuzungs-  sowie  Knotenpunkte  Stationen.  Gesonc 
Rangierbahnhöfe  und  Verbindung  mit  dem  Hauptbahnl 

2.  Vorgang  auf  Rangierbahnhöfen. 

Ankunft:  Die  Güterzüge  fahren  von  jeder  Richti: 
sonderes  Gleis,  „Einlaufgleis*;  die  Zuglokomotive  geh 
Schuppen.  Eine  Rangierlokomotive  zerlegt  den  Zug  in 
gruppen.  Das  sind  namentlich:  „Durchgang*  oder 
(unverändert  weitergehende  Wagen,  u.  Umst.  mit  1 
Richtungen),  femer  „Uebergabe*  von  Verwaltung  z 
endlich  „Ortsgut*  für  die  Station  und  „Privatanschlüsse*, 
weitere  Zerlegung  einzelner  Hauptgruppen  in  Unter gi 
des  Ortsguts  für  ^ Schuppenverkehr*,  „Vieh verkehr*,  „F 
oder  dessen  Einzelgruppen,  usw.).  Die  Untergruppen  w 
falls  durch  eine  zweite  Rangierlokomotive)  zu  ihren  'S 
gebracht. 

Abfahrt:  Die  auf  den  Verkehrsplätzen  und  Priva 
fertigten  Ortsgutwagen  werden  gleichfalls  von  einer  RaE 
(zweckmäfsig  gleich  bei  deren  Rückkehr)  zurückgeholt 
ungeordnet  in  bestimmte  Sammelgleise  gesetzt.  Alsda 
dieser  Gruppe  und  aus  den  oben  als  „Durchgang*  be: 
kunftgruppen  sowie  etwaiger  „Uebemahme*  die  abg 
gebildet,  indem  die  Wagen  zuerst  nach  Richtungen, 
Stationen  innerhalb  der  Richtungen  geordnet  werden 
ordneten  Wagengruppen  werden  darauf  entweder  in  b< 
Stellungsgleisen  oder,  wenn  thunlich,  gleich  in  den  „Güter-, 
zu  fertigen  Zügen  zusammengestellt,  wo  sie  ihre  Fahrzei 
Das  Ordnen  nach  Stationen  soll  nur  für  die  bis  zur  nac 
Rangierstation  folgenden  Bahnhöfe  geschehen,  um  u] 
zu  ersparen. 

3.  Gleisbedarf  bei  voller  Ausstattung. 

Ankunft:  Für  jede  Richtuug  mindestens  ein  Ei 
ganzer  Zuglänge;  für  jede  Hauptgruppe  ein  entspr 
„Gruppengleis*  (oder  mehrere  kürzere  Gleise,  wenn  di 
dann  am  besten  von  halber  Zuglänge);  für  jede  Ui 
kürzeres  Gruppcngleis.  Dazu  in  Verbindung  mit  säm 
mindestens  ein  „Ausziehgleis*  von  ganzer  oder  halber  Zi 
nicht  die  Einlaufgleise  selbst  als  Auszieh*  oder  Ablauf]^ 


Abfahrt:  Für  jede  der  n  Richtungen  mindestens  ein  Auslaufg^leis 
von  ganzer  Zuglänge;  für  die  ungeordneten  zurückkommenden  Wagen 
ein  langes  oder  einige  kürzere  Sammelgleise;  u.  Umst.  auch  ein  oder 
mehrere  Uebemahmegleise;  sodann  zum  Ordnen  ^n  „Richtungsgleise*^, 
womöglich  von  Zuglänge,  und  eine  gröfsere  Zahl  kurzer  „ Stations- 
gleise ^^  Am  besten  auch  ein  selbständiges  Ausziehgleis  für  die  AbfaHrt- 
gruppen. 

Zu  beiden  Hauptgruppen  sodann  mindestens  ein  stets  zur  Durch- 
fahrt frei  bleibendes  ,Durchlaufgleis^  oder  Laufgleis  (auch  Lokomotiv- 
oder Passagegleis  genannt)  für  den  Verkehr  der  Lokomotiven  zu  den 
Ausziehgleisen  und  für  die  Verbindung  mit  dem  Hauptbahnhofe  und 
dessen  einzelnen  Verkehrsplätzen. 

Bei  lebhaftem  Verkehre  werden  beide  Hauptteile  für  Ankunft  und 
Abfahrt  vollständig  ausgeführt  und  immer  noch  mindestens  einige 
Crleise  zur  Aushülfe  zugegeben  oder  doch  vorgesehen.  Bei  -weniger 
lebhaftem  Verkehre  —  namentlidi  vorläufig  —  können  beide  Geschäfte 
nacheinander  in  denselben  Gleisgruppen  bewerkstelligt  werden.  Auch 
können  die  Richtungsgleise,  wenn  lang  genug»  zugleich  als  Auslauf- 
gleise benutzt  werden. 

4.  Rangierarten,  a)  Gewöhnliches  Verfahren:  Wiederholtes  Vor- 
ziehen und  Zurückstofsen  durch  die  Rangierlokomotive;  hierbei 
können  die  Gruppen-,  Richtungs-  und  Stationsgleise,  sowie  die  Auszieh- 
gleise stumpf  endigen  und  sind  alsdann  mit  Prellböcken  zu  versehen 
(s.  S.  554).  Die  einzelnen  Gleisgruppen  können  dann  nebenein- 
ander geschaltet  sein.  Dies  Verfahren  erfordert  viel  nutzlose  Wege 
der  Lokomotive,  b)  Mit  Benutzung  der  Schwerkraft  durch  Ein- 
legung von  Neigungen  („Eselsrücken**)  in  die  Gleise;  letztere  dann 
„Ablaufgleise *  genannt  (Vrgl.  A.  f.  S.  §  9).  Hierbei  kann  an  Weg- 
iänge  und  Kraftverbrauch  sehr  gespart  werden. 

Ausziehgleise  nach  dem  stumpfen  Ende  zu  ansteigend  (10  bis  18®/oo)- 
Hinaufdrücken  der  Wagen,  Festbremsen,  Entkuppeln  und  nach  Fort- 
gang der  Lokomotive  Ablaufen  der  einzelnen  Wagen  oder  Wagen- 
gruppen durch  Lösen  der  Bremsen.  Hierbei  der  Nachteil,  dass  die 
Geschwindigkeit  der  Wagen  sehr  verschieden  wird,  und  dass  fast  alle 
Wagen  gebremst  sein  müssen.  Daher  Ausziehgleise  auch  mit  flacherer 
Neigung  und  Beibehaltung  der  Lokomotive  am  oberen  Ende  des  Zuges ; 
dann  ist  jedoch  das  Loskuppeln  schwierig  und  die  Geschwindigkeit 
der  Wagen  nicht  immer  ausreichend.  Deshalb  besser  steile  Hebung 
um  1  bis  1,5  m  und  sodann  eine  flache  Gegenneigung  (oder  Wage- 
rechte) von  der  Länge  des  Rangierzuges  (ganze  oder  halbe  Zuglänge), 
sodass  die  Lokomotive  unter  langsamen,  oft  stetigem  Vordrücken  die 
einzelnen  Wagen  über  den  Rücken  hinüber  zum  Ablaufe  bringt.  Dabei 
kann  das  Ablaufgleis  am  Ende  wieder  in  die  ursprüngliche  Höhe  zurück- 
fallen, und  so  den  Wiederanschluss  an  andere  Gleise  ermöglichen. 
Zweckmäfsig  ist  es,  die  Gütereinlaufgleise  selbst  zu  Ablaufgleisen  zu 
gestalten  und  die  Gleisgruppen  für  die  einander  folgenden  Bewegungen 
durchweg  hintereinander  zu  schalten,  sodass  ein  Wiederzurückziehen 
ganzer  Wagenreiheo  wegfallt.     Durch  wiederholte  Anwendung  solcher 
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„Eselsrücken^  kann  überhaupt  jede  Rückwärtsbewegung  vermieden 
werden.  Wenn  es  sodann  noch  möglich  ist,  die  ganze  Gleisanlage 
in  fortlaufendes  Gefalle  zu  legen,  so  kann  die  Lokomotive  beim 
Rangieren  ganz  entbehrt  werden;  [so  u.  a.  in  Terre-Noire  bei  St.  Etienne, 
Edgehill  bei  Liverpool,*)  Dresden-Friedrichstadt.***)] 

Bei  Anlage  eines  Ablaufgleises  und  zweier  aufeinander  folgenden 
Rangiergleisgruppen  mit  n  bzw.  tti  Gleisen  in  geneigter  Flache  kann 
man  allein  durch  Ablaufen   den  Zug  nach  n  •  t^  Gruppen  ordnen.**) 

Neben  der  Anwendung  von  Weichengleisen  kommt  das  Rangieren 
mittels  Drehscheiben  oder  Schiebebühnen  ohne  Laufgrube  in  Deutsch- 
land nur  wenig  inbetracht,  kann  aber  durch  Raumbeengung  geboten 
sein  und  ist  in  England  sehr  verbreitet.  Dabei  ist  mechanischer  Be- 
trieb der  Schiebebühen  (s.  S.  548)  erwünscht.  In  England  geschieht 
das  Heranziehen  und  Drehen  der  Wagen  durch  Seile**),  die  je  nach 
Bedarf  um  kleine,  durch  Druckwasser  bewegte  Windetrommeln  und 
Leitrollen  geschlungen  und  dadurdi  angezogen  werden.***) 

L  Darstellnngr  des  Bahnhof- Entwurfes. 

Lageplan  (mit  Höhenkurven)  (nach  A.  f.  S.)  in  1 :  1000,  mit  Angabe 
der  nächsten  Umgebung,  Zufahrtstrafsen ,  Böschungen,  Entwässerung 
der  Gräben,  Grenzen  des  Bahngebietes,  Neigungsverhältnisse,  Bahn- 
richtungen (nach  den  Hauptstationen),  aller  beabsichtigten  Veränderungen 
und  Neuanlagen  der  Bahnsteige,  Gebäude,  Trinkbrunnen  usw.,  ferner 
der  Nordlinie  und  des  Mafsstabes.  —  Gröfsere  Bahnhöfe  auch  wohl  in 
1 :2000  oder  1 :  1500;  für  im  Zusammenhange  zu  betrachtende  Bahnhöfe 
ein  Uebersichtsplan  in  ^  1 :  5000.  —  Für  die  Absteckung  in  schwierigen 
Fällen  sind  sogen.  Weichenpläne  in  1 :  500  mit  genauer  Berechnung 
aller  Mafse  erforderlich.  Brücken,  Wege-Unter-  und  -Ueberfuhrungen 
sind  in  der  oberen  Ansicht  darzustellen.  Verdeckt  liegende  Bau- 
werkteile, Gleise  und  Weichen  sind  zu  punktieren.  Pläne  in  Form 
eines  halben  Whatman;  gröfsere  Pläne  sind  auf  diese  Form  zu  falten. 

Bahnachse  ist  fein  zu  punktieren,  mit  Längenteilung  nach  ganzen 
und  zehntel  km  sowie  mit  Angabe  der  Halbmesser  an  den  End- 
punkten der  Krümmungen  zu  versehen  und  thunlichst  parallel  mit  der 
oberen  Blattkante  so  zu  legen,  dass  ihre  Einteilung  von  links  nach 
rechts  gerichtet  ist. 

Darstellung  der  Gleise   und  Welchen.    Jedes  Gleis  wird  durch 

eine  einfache  Linie  dargestellt,  dabei  die  Personenzug- Hauptgleise 
reichlich  doppelt  so  stark  wie  die  anderen  (etwa  1  mm  Strichbreite). 
Die  Genauigkeit  wird  am  besten  gewahrt  durch  Einkreisen  aller  Knoten- 
punkte, weniger  aber    durch   blofse   Querstriche    anstelle  der  Kreise 


♦)  S.  O.f.P.  1884  S.  42;  auch  Ciyilingenieur  1890,  Taf.  23. 

*♦)  S.  Schwabe,  Engl.  Eisenbahnwesen  1877  8.  91;    Berlin,  Wilh.  Emat  &  Sohn. 

•♦*)  Weiteres  über  Rangierbahnhöfe  s.  u.  a.:  Blum  im  O.  f.  F.  1900;  auch  O.  f.F. 

1884  S.  42;  Z.  d.  h.  A,  u.  I.  V.  1883  S.  49.     Femer  über  Dresden -Fr.  s.  Klette   im 

Civilingenieur  1895  (Bahnhofsanlagen  in  und  bei  Dresden)  und  Kopeke  in  der  Z.  d.  Y. 

D.  I.  1898. 
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(wie  in  A.  f.  S.  gestattet).  Angabe  der  Anfangs-  und  Endpunkte 
aller  Weichen,  Kreuzungen  usw.  (s.  S.  533  u.  f.).  Angabe  des  Weichen- 
winkels durch  Einschreiben  oder  bei  gleichem  Winkel  durch  Be- 
merkung .  auf  dem  Plane.  Die  Halbmesser  der  Gleis-  und  Weichen- 
krümraungen  sind  an  den  Bogen  entlang  einzuschreiben.  Bogen- 
Anfangs-  und  Endpunkte  sind  anzugeben  durch  kleinen  Querstrich  in 
Richtung  des  Halbmessers. 

Bezifferung  der  Weichen:  Die  zur  Bezeichnung  dienende 
Nummer  stehe  bei  einfachen  Weichen  neben  dem  Stofse  vor  den 
Zungenspitzen,  bei  Kreuzungsweichen  neben  dem  Kreuzungspunkte. 
Doppelweichen  und  Weichenverschlingungen  sind  als  je  zwei  einfache 
Weichen  zu  numerieren.  Neben  den  Zungenspitzen  sind  bei  ein- 
fachen Kreuzungsweichen  die  Buchstaben  a  und  b,  bei  doppelten  die 
Buchstaben  a,  b,  c  und  d  zur  Kennzeichnung  der  verschiedenen  Zungen- 
paare einzutragen.  Weichennummern,  mit  arabischen  Ziffern,  aut 
der  Zeichnung  in  der  Regel  von  links  nach  rechts  fortschreitend. 

Beschriftung  der  Gleise:  Hauptgleise,  Kreuzungs-  und  Ueber- 
holungsgleise  mit  römischen,  Nebengleise  ebenso  oder  mit  arabischen 
Ziffern.  Gleisnummern  sind,  vom  Hauptbahnsteige  anfangend,  fort- 
laufend zu  zählen.  Bei  Bahnhöfen  in  Keil-  oder  Inselform  (s.  S.  549) 
sind  die  Gleisnummern  für  jede  Seite  besonders,  vom  Hauptbahn- 
steige  anfangend,  zu  zählen  und  dann  durch  Buchstabenzusätze  zu 
unterscheiden.  Zwischenliegende  Gleise  sind  dabei,  je  nach  ihrer 
Benutzung,  der  einen  oder  anderen  Seite  zuzurechnen.  Die  etwa 
für  später  in  Aussicht  genommenen  (punktiert  gezeichneten)  Gleise 
sind  bei  der  Zählung  mitzuberücksichtigen.  Die  Gleisnummern  sind 
auf  dem  Lageplane  in  durchlaufender  Linie  übereinander  einzutragen 
und  bei  langgestreckten  Bahnhöfen  an  mehreren  Stellen  zu  wieder- 
holen. Gleisentfemungen  sind  in  durchlaufender  Linie  nahe  den  Gleis- 
nummem  anzugeben.  —  Einzuschreiben  $ind  femer:  Genaue  Zweck- 
bezeichnung aller  Gleise,  besonders  auch  der  Güteraufstellungs-, 
Durchlauf-  und  Rangiergleise ;  die  nutzbaren  Gleislängen  (zwischen  den 
Sperrzeichen),  gegebene  gröfste  Zuglängen. 

Farbige  Ausführung.  Bestehende  Gleise  blau,  alles  sonst  schon 
Vorhandene  schwarz,  alles  neu  Auszuführende  mit  Zinnoberlinien  an- 
zugeben oder  zu  umrändern.  Bahnsteige,  Rampen,  Drehscheiben,  neue 
Wegeanlagen  kräftig  gelb,  neue  Gebäude  rot  anzulegen.  Gebäude 
und  sonstige  Anlagen,  welche  fiir  später  vorgesehen  sind,  werden 
mit  unterbrochenen  Zinnober-Linien  gezeichnet.  Die  Grenzen  des 
Bahngebietes  sind  durch  einen  gelben  Randstreifen  anzudeuten.  Bei 
gröfseren  Bahnhöfen  für  verschiedene  Strecken  ist  es  zweckmäfsig, 
zusammengehörige  Personen-  bzw.  Gütergleise  durch  verschiedene 
(matte)  Färbung  des  Zwischenraumes  bandartig  hervorzuheben;  bei 
einfachen  Gleisen  genügt  hierfür  ein  schmaler  Streifen  (neben  der 
Gleisachse).  —  Wasserleitungen  sind  blau,  Gasleitungen  braun  an- 
zudeuten. Zu  beseitigende  Anlagen  sind  zinnoberrot  zu  durch- 
kreuzen. —  Die  Schrift  jedesmal  in  der  Farbe  des  zugehörigen 
Gegenstandes.  , 
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HÖhsnangaben.  Bei  Entwarf  neuer  Anlagen  auf  g 
welligem  Gelände  ist  eine  für  die  Beurteilung  der  Er 
reichende  Anzahl  von  Höhenschichtenlinien  (s.  S.  46 
mit  Höhenangaben  über  N.  N.  Bei  gröfseren  Bahnh 
stark  wechselnder  Höhenlage  des  Geländes  kann  auch  < 
Schichtenplan  beigefügt  werden,  in  welchem  nur 
des  Bahngebietes  eingetragen  sind.  Einschreiben  d 
und  Halbmesser  bei  Wegeverlegungen.  Eintragen  der 
über  N.  N.  für  Bahnsteige,  Vorplätze,  Ladestrafsen,  Rai 
sohlen,  Strafsenunterführungen ,  für  tiefste  und  höchst 
Wege,  der  Gräben  usw.  —  Angabe  aller  Neigungsz 
Brechpunkten  (seitswärts  herauszuziehen,  nicht  zu  klei 
die  Neigung  darstellenden  Linien  der  Zeiger  sind  Länge 
der  Neigungen  (in  °/oo)  beider  Richtungen  einzutragen 
Längenprofil  über  dem  Lageplane  gezeichnet  ist,  so  blei 
der  Neigungszeiger  im  letzteren  doch  erwünscht,  zumal 
einander  liegende  Gleise  verschiedene  Neigung  haben, 
der  einzelnen  Neigungszeiger  ist  bis  zu  den  Gleisen  au 
die  die  Zeiger  gelten,  und  jedem  Zeiger  ist  die  Höhen 
am  Fufspunkte  beizufügen.  Fallen  die  Geiällwechsel  ü 
des  Blattes  hinaus,  so  ist  ihre  Lage  auf  dem  Blatte  di 
der  StationszifFer  der  Bahnachse  ersichtlich  zu  machen. 

Angabe  der  Signale,  Stellwerksbozlrke  und  Verschli 

den  dafür  bestehenden  Vorschriften.     (Bt.  O.  §  3  u.  46 
und  §  14  bis  23.) 

Bezeichnung  derGleise  und  Welciien  zum  rascheren 

1)  Angabe  der  Fahrrichtung  —  u.  zw.  getrennt 
und  Güterzüge  —  durch  deutliche  und  mehrfach  wiec 
auf  (nicht  neben)  den  Gleislinien;  einfache  Pfeile  i 
doppelte  für  Güterzüge,  sodass  Art  und  Lauf  jedes  Zuj 
ganzen  Bahnhof  sofort  erkennbar  sind.  Auch  besonde 
Vorortzüge  u.  s.  f. 

2)  Mafsgebende  Weichen   in   folgender  Bezeichi 
deutung : 

Sund  FflSpaltungs-" 
und  ,  Vereinigungs- 
Weiche*  zur  Ablenkung 
und  Wiedereinführung  der 
Güterzüge  von  und  zu  den 
Hauptgleisen  (Abb.  391 
und  392). 

T  und  A  «Tren- 
n  ungs-**und„An  sc  hl  u  SS- 
Weiche*  für  eine  ab- 
zweigende   Bahn ,    ebenso 

auf   Kreuzungsbahnhöfen    für  Abzweigung    und    Anschl 
bindungen  zwischen  den  Hauptgleisen  (Abb.  393,  S.  hl 


Abb.  391. 


Abb.  392. 
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Abb.  893. 


Abb.  894. 


n 
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Abb.  395. 


Tl  , Teilungs-Weiche"  zur  Ablösung  des  zweiten  Bahnhofs- 
hauptgleises  bei  eingleisigen  Bahnen  (Abb.  394). 

iSund  F  (Abb.  391  und 
392)  bilden  zusammen  den 
„Spaltungspunkt",  T 
und  A  (Abb.  393)  ebenso 
den  „Trennungspunkt% 
sofern  sie  nebeneinander 
liegen,  was  bei  Insel-  oder 
Richtxmgsbetrieb  (s.  S.  550) 
nicht  erforderlich  ist. 

Bei  Zusammentreffen 
mehrerer  Linien  können 
die  mafsgebenden  Weichen 
durch  Hinzufugen  der  den 
Richtungen  entsprechenden 
Merkbuchstaben  (also:  Suj 
Va;  Te,  Ac)  noch  weiter 
gekennzeichnet  werden.  —  Bei  teils  eingleisiger  Ausführung  werden  oft 
mehrere  mafsgebende  Weichen  in  eine  zusammenfallen  und  sind  also 
demgemäfs  zu  bezeichnen  (s.  Abb.  395). 

Erläilterungsbericht.  Dieser  gewinnt  bei  folgerichtiger  Durch- 
führung der  vorstehenden  Bezeichnungsweise  bedeutend  an  Kürze  und 
kani\  sich  dann  auf  die  Begründung  der  Gesamtanlage  und  die  Er- 
örterung der  Weichen-  und  Signal-Stellwerke  sowie  besonders  schwieriger 
Einzelpunkte  beschränken.  —  Weiteres  in  A.  f.  S. 
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II.  BETRIEBSMITTEL*) 

Unterscheidung  der  Haupt-,  Neben-  und  Lokalbahnen  s.  S.  459.  — 
Die  vorkommenden  Abkürzungen  s.  S.  449  bis  451. 

Für  die  Betriebsmittel  der  deutschen  Hauptbahnen  (ausgenommen 
Bayern  mit  besonderer  Bt.  O.  und  S.  O.)  und  für  die  auf  Hauptbahnen 
übergehenden  Betriebsmittel  der  Neben-  und  Lokalbahnen  (Vrgl. 
N.  f.  H.  §  39,  B.  O.  §  20  und  Gz.  f.  L.  §  43)  gelten  die  Vorschriften  der 

N.  f.  H.,  Bt.  0.,  S.  0.,  T.  E.  und  T.  V. 


*)  Die  Abkürzung:  „preufs.  Norm."  bedeutet  im  Folgenden:  Normalien  für  Be- 
triebsmittel der  preursisehen  Staatsbahnen.  Diese  sind  mit  Genehmigung  des 
prenfs.  Ministers  der  öffentl.  Arbeiten  darcb  den  akademischen  Verein  „Hütte"  für 
die  Vereinsmitglieder  veröffentlicht  worden  (123  Bl.  Zeichnungen). 
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Für  die  Betriebsmittel  der  deutschen  Nebenbahnen  (ausschliefslich 
Bayern  mit  besonderer  B.  O.  und  S.  O.)  und  für  die  auf  Nebenbahnen 
übergehenden  Betriebsmittel  der  Lokalbahnen  gelten  die  Vorschriften  der 

B.  0.,  S.O.,  T.  E.  und  T.V.; 

für  Betriebsmittel,  die  auf  Nebenbahnen  in  Personenzügen  mit  F=30 
bis  40  km/st  (nur  zulässig  bei  durchgehender  Bremse  und  höchstens 
26  Wagenachsen)  laufen,  gelten  die  Vorschriften  der  N.  f.  H.  statt  der 
der  B.  O.  (Vrgl.  N.  f.  H.  §  39  und  B.  O.  §  27.) 

Für  die  Betriebsmittel  der  deutschen  Lokalbahnen  gelten  die  Be- 
stimmungen der 

B.  0.,  S.O.  und  Gz.f.  L; 

aufserdem  sind  hierbei  noch  die  bezüglichen  Landesgesetze  und  Be- 
stimmungen der  Landes-Ministerien,  z.  B.  in  Preufsen  K.Gz.,  K.Gz.  A. 
und  Bv.  f.  Kl.  (s.  S.  450  und  648)  zu  berücksichtigen. 

Angaben  ohne  ausdrücklichen  Zusatz  beziehen  sich  im 
Folgenden  auf  Hauptbahnen.'^)  —  Die  bindenden  Vorschriften  der 
T.  V.  sind  durch  einen  Stern  (*)  hervorgehoben. 

A,  Allgemeines, 

a.  Bäder  und  Achsen  (Radsätze). 

1.  Druck  eines  Rades  auf  die  Schiene  soll  bei  stillstehendem 
Fahrzeuge  und  voller  Ausnutzung  der  festgesetzten  Tragfähigkeit  aut 
Hanpt-  und  Nebenbahnen  7  t  nicht  übersteigen;  gröfster  Achsdruck 
also  14  t  (N.f.H.  §29;  T.  V.*  §  66).  Für  Personenzuglokomotiven, 
die  auf  Strecken  mit  geeignetem  Oberbau  verkehren,  kann  seit  1897 
ein  Raddruck  von  höchstens  8  t  zugelassen  werden  (N.  f.  H.  §  1 1  u.  29). 

Gröfster  zulässiger  Raddruck  bei  Lokalbahnen  s.  S.  466. 

In  England  Raddrücke  bis  10  t,  in  Nordamerika  bis  zu  11,6  t.  Während  der 
Fahrt  vergröfsert  sich  der  Raddruck  infolge  des  Federspieles,  der  Seitenstöfse  (s. 
S.  576)  nnd  der  Wirkung  des  Qegengewichtsanteils  für  die  hin-  nnd  hergehenden 
Massen  (s.  S.  603). 

2.  Spurkränze.  Sämtliche  Räder  müssen  (innenliegende)**)  Spur- 
kränze haben,  deren  Höhe  über  den  mittleren,  750  mm  von  der 
Mitte  der  Achse  entfernt  anzunehmenden  Laufkreisen  der  Räder 
(s.  Abb.  396  S.  574)  nicht  weniger  als  25  mm  und  auch  bei  gröfster 
Abnutzung  der  Radreifen  nicht  mehr  als  36  mm  betragen  darf  (Bt.  O. 
§  12;  N.f.H.  §  35;  T.V.*  §  71;  T.E.  §  6);  preufs.  Norm.  28  mm 
(s.  Abb.  397  S.  575).  Bei  ungleicher  Abnutzung  der  beiden  Spur- 
kränze einer  Achse  muss  die  Starke  des  am  meisten  abgenutzten  Spur- 
kranzes, gemessen  IQ  mm  unterhalb  des  Laufkreises,  noch  mindestens 
20  mm  betragen  (T.V*  §  71). 


*)  Vrgl.  anch  H.  Oberbeck,  Die  nenen  Bundesrats  -  Bestimmungen  f.  d.  Bau  n. 

Betrieb  d.  Eisenb.  Deutschlands,  C.  d.  B.  1892  S.  313,  321  u.  329. 

**)  Einflnss  der  inneren  Spurkränze  auf  Radbefestigung  und  Spurweite  s. 
C.  d.  B.  1894  S.  63,  169  u.  271. 
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Abb.  396. 
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Spielraam  der  Spurkränze  im  Gleise  (nach  GesamtverschiebuDg 
der  Achse  gemessen)  darf  bei  der  Spurweite  8  =  1,435  m  nicht  unter 

10  mm  und  auch  bei  der  gröfsten  zu- 
lässigen Abnutzung  der  Spurkränze  nicht 
über  25  mm  betragen;  demgemäfs  die 
Entfernung  von  Aufsenkante  zu  Aufsen- 
kante  der  Spurkränze  (gemessen  10  mm 
aufserhalb  der  Laufkreise  der  beiden 
Radreifen,  s.  Abb.  396)  5=1,410  bis 
1,425  m  (N.  f.  H.  §  36;  T.V.*  §  72). 
T.  E.  §  4  und  5  schreibt  far  8  =  1,440  m 
einen  Spielraum  von  15  bis  35  mm  und 
&=  1,425  bis  1,405  m  vor.  —  Für  die 
I  j  Mittelräder  von  Fahrzeugen  mit   3   und 

^•^ajJ—lib/UlObls 41=1?="^         mehr   in    einem    gemeinsamen   Rahmen 

•t  i        li,42Si"         ,  fiö  gelagerter  Achsen  ist  (bei  c  =  1.360  m) 

ein  Gesamtspielraum  bis  40  mm  zulässig  (N.  f.  H.  §  36.  T.V.*  §  72). 

Es  ist  zulässig,  bei  in  einem  gemeinsch&füichen  BAhmen  gelagerten  Achsen 
(z.  B.  bei  sechs  und  mehrrädrigen  Lokomotiven)  die  Spurkränze  der  Mlttelräder 
unter  der  Bedingung  wegznlassen,  dass  die  Mittelräder  unter  Einhaltung  der  Um- 
grenzungslinie des  lichten  Raumes  (s.  S.  460)  auch  bei  der  ungünstigsten  Stellung  des 
Fahrzeuges  in  den  schärfsten  Krümmungen  sowie  bei  der  voriiandenen  Qnerverschieb- 
barkeit  der  Mittel-  und  Endachsen  noch  eine  genügende  Auflage  auf  den  Schienen 
finden;  die  Laufflächen  dieser  Mittelräder  dürfen  cylindrisch  sein  (T.V.*  §  70  u.  §  71; 
Gz.  f.  L.  §  46). 

3*  Radreifen  aus  Flussstahl,  für  Lokomotiven  meist  Tieg&lstahl 
(Vrgl.  Abteil.  I,  S.  492  u.  f.). 

Breite  130  bis  150  mm  (N.  f.  H.  §  34;  T.V.*  §  70;  T.  E.  §  3). 
Für  vorhandene  Grüterwagen  ist  nach  T.  E.  §  3  bei  c  =  1,360  m  statt 
130  noch  125  mm  zulässig. 

Auf  Lokalbahnen  sei  die  Radreifenbreite  ^120  mm  bei  «  =  1,435  m  und 
c  =  1,860  m ;  ^  100  mm  bei  s  =  1,436  m  und  c^  1,390  m  (enge  Spnrrinne  bei 
DampfstrafsenbiSnen);  ^110  mm  bei  «  =  1,00  m;  ^100  mm  bei  <s=0,75  m; 
>>  90  mm  bei  « ^  0,60  mT  Dabei  der  GesamtspielraunTder  Spurkränze  bei  Vollspur 
F^is  25  mm,  bei  Schmalspur  5  bis  20  mm  (Gz.  f.L.  §  45). 

Lichter  Abstand  der  Räder  einer  Achse:  c  =  1,360  +  0,003  m; 
bis  zur  Höhe  von  100  mm  über  S.-O.  darf  kein  Teil  über  die  innere 
Seitenfläche  des  Radreifens  hervorragen  (N.f.H.  §  35;  T.V.*  §  69). 
T.  E.  §  2  gestattet  c  =  1,357  bis  1,366  m. 

Geringste  zulässige  Stärke  der  Radreifen  in  der  Laufkreisebene 
i  =  25  mm  (Bt.  O.  §  12;  T.V.*  §  70.  T.  E.  §  7  lässt  für  Wagen 
20  mm  zu) ;  beim  letzten  Abdrehen  soll  *  ^  30  mm  sein  (T.  V.  §  70)  ; 
dabei  müssen  Radreifen,  deren  Querschnitt  durch  eine  unter  der  Spur- 
kranzhohlkehle liegende  Befestigungsnut  geschwächt  ist,  an  der  ge- 
schwächten Stelle  bei  gröfster  Abnutzung  noch  ^20  mm  stark  sein. 

Bei  Neben-  und  Lokalbahnen  mit  $  s=  1,435  m  für  Lokomotiven  und  Tender 
e  =  20  mm,  für  Wagen  «  =  16  mm;   bei  «<1,00  m  für  Lokomotiven  und  Tender 

t  =  12  mm,  für  Wagen  i  =  10  mm  (B.  O.  §  17). 

Laufflächen  öach  T.  V.*  §  70  kegelförmig;  dort  Neigung  1  :  20  em- 
pfohlen.   Scharfkantige  Eindrehungen  sind  bei  den  Reifen  zu  vermeiden. 
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4.  RadkSrper.    Speichenräder  (für  Lokomotiven 

Wagea  ans  Schweifs-  oder  Flusseisen  und  Scheibenrä  I 
stahl,  Schweifs-  oder  Flusseisen  gewalzt  oder  aus  Fl  i 
oder  Gusseisen  (Schalenguss)  mit  dem  Radreifen  in 
gegossen  (preufs.  Norm,  mit  1000  mm  Laufkreisdurcl  i 
nach  Abnutzung  Abdrehen  und  Neuaufziehen  eines  F  i 
kann).  Holzscheibenräder  in  England  noch  viel  vei  i 
Scheiben  aus  Papiermasse  haben  sich  nicht  bewährt. 

T.V.*  §  67:   die  Räder  bremsbarer  Achsen  m  i 
gezogenen  Reifen  versehen  sein.     Die  Radsteme   ode 
sind  aus  Schweifseisen,  Flusseisen  oder  Flussstahl  herz  . 
eisen    ausnahmsweise    für  Naben    oder    ganze   Radsch 
Für  nicht  bremsbare  Achsen  sind  auch  Radscheiber 
in  einem  Stücke  gegossene  Flussstahlscheibenräder  angäo  i 
räder  (Schalen gussräder)  nur  unter  Grüterwagen  ohne  Bi ! 
bar    [bei    F<45   km/st,    vrgl.   T.  E.   §   8].     Lei  Loki 
einstückige  Räder  aus  Gusseisen  unter  Bremswagen  nur  i 
F<20  km/st  (Gz.f.L.  §  45). 

Der  kleinste  zulässige  Durchmesser  der  Ws^en 
räder  soll  nach  N.  f.  H.  §  37  ausschl.  Radreifenstärke  80 
(preufs.  Norm.  850 

mm);    T.V.  §  68  Abb.  897. 

geben  hierfür  ein- 
schl. Radreifen- 
stärke 840  mm  an. 

Befestigung  des 
Radreifens  aufdem 
Radkörper:      Für     |  p  ;  ^j  ^    . 

neue  Radsätze  sind    X  ^ ^!^8*nrrjtrr=~--V^f- 

Befestigungsarten    ä^ 1f        IT        $r\ 

anzuwenden ,  die 
bei  einem  Reifen- 
bruche das  Lösen 
des  Reifens  und 
das  Abfliegen  ein- 
zelner Reifen- 
stücke verhindern 
(T.V.*§70);  be- 
währt haben  sich  durchlaufende  Befestigungen  mit  Sp 
Klammerringen  usw.  Der  um  */iooo  kleiner  als  der  ii 
messer  des  Radkörpers  ausgedrehte  Radreifen  wird 
Gasfeuer)  mäfsig  erwärmt  nur  aufgeschrumpft,  sodass  siel 
äufserer  Ansatz  gegen  den  Unterring  legt;  nach  dem 
die  Nut  fertig  gedreht  und  der  Sprengring  in  sie  c: 
schliefslich  werden  Nutrand  und  Sprengring  kalt  durch  I: 
(vielfach  Luftdruckhammer)  angetrieben^ 

Preufs.  Norm.:  Radreifen  bei  Wagen-  und  Tenderri 
breit,  s.  Abb.  397;  Stärke  aller  Radreifen  75  mm^  nun 


Wagen-  und  Tender-Rftdrelfen.    (Preal 
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konstruktiven  Gründen  nicht  möglich ,  70  mm  oder  die  frühere 
Stärke  von  65  mm  entsprechend  den  eingeklammerten  Mafsen  der 
Abb,  397;  der  Sprengring  entweder  wulstförmig,  aus  vier  Stücken, 
an  den  vier  Stofsen  mit  Einklinkungen  versehen  (System  Bork)  oder 
(s.  unteren  Teil  der  Abb.  397)  aus  einem  Stücke,  mit  vier  Ein- 
klinkungen (jede  45  mm  lang),  Stofs  nicht  eingeklinkt,  am  meisten 
angewendet.*)  —  Bei  Tenderrädern  ist  der  Unterring  (statt  80)  98  mm 
breit.  —  Radreifen  der  Lokomotiven  sind  140  mm  breit  (die  der 
Laufräder  jedoch  nur  135  mm);  Unterring  103  mm  breit,  —  Nabe 
bei  Lokomotiv- Trieb-  und  Kuppelrädem  92,5  bis  95  mm  stark,  170 
bis  200  mm  lang,  bei  Lokomotiv-Laufrädern  75  mm  stark,  170  mm 
lang,  bei  Tenderrädern  65  mm  stark,  170  mm  lang  und  bei  Wagen- 
rädern 60  mm  stark  und  180  bis  200  mm  lang. 

Aufpressen  der  Wafi^enachsen  mittels  Wasserdraokes  von  50  bis  80  t.  t-  Die  KHder 
werden  genau  aus^glichen  und  müssen  in  nnverrliokbarer  Lage  gegeneinander  auf 
der  Achse  festgestellt  sein  (N.  f.H.  §  36;  T.V.*  §  73).  Scheibenräder  erhalten 
flir  das  Abdrehen  bei  den  preuijB.  Norm,  in  der  Scheibe  zwei  Mitnelmierlöcher  von 
36  mm  Durchmesser  in  670  mm  Entfernung. 

Speichenräder  müssen  auf  den  Achsen  eine  solche  Stellung  erhalten,  dass 
jede  Speiche  des  einen  Rades  mit  je  einer  Speiche  des  gegenüberstehenden  Rades  in 
einer  Ebene  liegt,  damit  beim  späteren  Auf-  und  Abpressen  die  Zugstangen  der 
Druckwasserpresse  bequem  angebracht  werden  können. 

5.  Achsen  der  Wagen  und  Tender.    Es  bezeichne 

P  die  auf  die  Achse  einwirkende  gröfste  ruhende  Belastung  in  kg, 
D  den  Raddurchmesser  im  Laufkreise  in  cm  (Laufkreis  s.  S.  573), 
a  den  Abstand  der  Laufkreisebenen  in  cm, 
e  die  Entfernung  der  Achsschenkelmitten  voneinander  in  cm, 
h  die  Höhe  des  Wagenschwerpunktes  über  S,-0.  in  cm, 
d  den  Durchmesser  des  Achsschenkels  in  cm, 
l  seine  Länge  in  cm,  wobei  l  =  1,75  d  bis  2,25  d, 
dl  den  Durchmesser  in  der  Nabe,  gemessen  in  der  Ebene  des  Lauf- 
kreises, in  cm, 
li  die  Entfernung  der  Achsschenkelmitte  von  der  Ebene  des  Lauf- 
kreises in  cm, 
kbs  die  zulässige  Biegungsspannung  im  Achsschenkel  in  kg/qcm, 
kbn  die  zulässige  Biegungsspannung  in  der  Nabe  in  kg/qcm. 

Die  während  der  Fahrt  auftretenden  Seitenstöfse,  deren  Gröfse 
bis  0,4  P  geschätzt  wird,  verursachen  auf  der  einen  Seite  der  Achse 
eine  Vergröfserung  des  AchSSChenkeidruckeS  P^  und  des  Rad- 
druckes Pj  (in  kg): 

P,  =  0,4^-^'^^P     und     P.=0,4Ap. 
e  '    a 

Für  bestimmte  Belastungen  P  sind  bei  Wagen-  und  Tenderachsen 
mit  e  ^  2,00  m  folgende  Mafse  durch  N.  f.  H.  §  38  auf  Hauptbahnen 
vorgeschrieben;  die  Durchmesser  sind  für  gröfsere  Schenkellängen  ent- 
sprechend zu  vergröfsem.  Bei  Personen-,  Gepäck-  und  Postwagenachsen 
muss  stets  di>115  mm  sein,  —  Vorschriften  der  T.V.*  §  74  s.  u. 


*)  B.  E.  Büte,  Radreifenbefestigungen  (Sonderdr.  aus  Glas.  ÄnnO  1890. 
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§  74  für  Gntern^eu-  und  Teoderaclisen  [nach  Gz.  f.  X..  t 

"Wagenachsen)      aus      Fluasstalil 

J6j<700,       A*n^560  kg/qcm,  Abb.  aas. 

ans Sdiweifseisen      fcn^  590, 

Ä6n^  470  kg/qcm.  ferner  für  Per- 
sonen-, Gepäck-  und  Poitwagen- 
achsen  ans  Flusistahl  itfr,^560, 
kba'^iSO  kg/qcm,  aus  Schweifs- 
eisen St,<470,  hn^SSO kg/qcm 
£U  setzen  ist  Siokt  d  durch  Ab- 
nutzung auch  bei  nur  einem 
Schenke]  unter  das  so  beTecbnet« 
Mafl,  so  ist  die  Achse  für  Wagen 
mit  entsprechend  geringerer  Achs- 
belashmg  »n  verwenden  oder  auCset 
Dienst  zu  setzen. 

Der  Abnutzung  wegen  weiden 
neue  Schenkel  5  bis  10  mm  stärker 
gemacht,  als  obige  Tafel  angiebt. 
—  Der  Flächendruck  sollte  bei 
Schnellzug  wagen  20  kg/qcm  nicht 
überschreiten.  1 

An  oder  in  den  Naben  keine  j 

Absätze;  scharfe  Absätze  sind  bei  f 

allen  Achsen  in  vermeiden  {N.  f.  H.  „,  1,     ,       , 

§38.-  T.V*  §74;  Gz.  f.  L.  §47).  "»««■'«nse  (preut.. 

"Wagenachse  der  prenfs.  Norm,  mit  1000  mm  Lanfkieii 
für    neue    Wagen    mit    15   t   Ladegewicht   s.   Abb.   398: 

TMchmbnoh  der  Hütte.    18.  Aufl.    n.  Abteilon».  i 


Jiuminecteii  ^Dleii  gelten  tur  die  Acbsen  der  a.ltereii  Liuter wagen 
mit  geringetem  Ladegewicht.  —  Die  Tenderachse  der  preufs.  Norm, 
stimmt  mit  der  stärkeren  Wagenachse  lieralich  überein,  wird,  jedoch 
jetzt  fiir  SchDellinglender  im  Schenkel  um  5  mm,  in  der  Nabe  um 
25  mm  stärker  gemachl.  Der  Durchmesser  des  80  mm  langen  cylic- 
drischen  Mittelstückes  ist  bei  der  Wagenachse  120  (135)  mm,  bei  der 
Tenderachse  135  mm.  —  Jede  Achse  erhält  zwei  Körner  von  be- 
stimmter Abmessung. 

Qtwlokt  eines  pren&,  WngenrndsaKei:  Iö»5  l»w.  1101  kg. 

b.  Zug-  nnd  StoruTorrichtouiren. 

1,  Die  Untergestelle  müssen  bei  Lokomotiven  vom,  bei  Teadem 
hinten,  bei  Tenderlokomotiven  und  allen  übrigen  Fahrzeugen,  mit 
Ansnahme  der  nur  in  Arbeitzügen  laufenden,  an  beiden  Stirnseiten 
mit  federnden  Zug-  und  Stofs Vorrichtungen  versehen  sein,  deren 
Mitten  0,940  bis  1,065  m  (bei  Personenwagen  mit  Uebergangsbrückea 
mindestens  980  mm)  über  S.-O.  liegen  müssen;  für  leere  (neue)  Fahr- 
zeuge beträgt  dieses  Höhenmafa  1,040  ±  0,025  m  (N,  f.  H,  §  30; 
Bt.O.  §  12;  B.O.  §  15;  T.V.'  §  75).  [Gz.  f.  L.  §  48  verlangt  bei 
Güterwagen  federnde  Zug-  uod  Stofsvonichtungen  nur  dann,  wenn 
F^20  km/st]  T.E.  §  10  u,  11  lassen  für  bestehendes  Material  0,900 
bis  1,070  m  zu. 

2.  Zugstangen.  Auf  Hauptbahnen  müssen  die  Wagennntergestelle, 
mit  Ausnahme  der  fdr  besondere  Zwecke  gebauten  (z.  B.  fnr  Kohien- 
trichterwagen),  mit  durchgehenden  Zugstangen  (in  Wagenmitte) 
versehen    sein   (N.  f.  H.   §  30;   T,V.*   §  137),   sodass   die   Feder   der 


Zugvorrichtnng  (s.  S.  581)  nur  den  Widerstand  des  betreffenden  "Wagens 
aufzunehmen  hat.  Die  Zugstange  (Dmi.  42  mm)  besteht  aus  zwei 
Teilen,  die  dm^  SchraubenmufTen  oder  besser  durch  doppelte  Keil- 
muffen  verbunden  werden.  Abb.  399  (preufs.  Norm.)  zeigt  die  V«r- 
biodung  durch  doppelte  Keilmuffe  bei  cylbdrischen  StangeniiöpfcD, 
welche  bei  einer  Zugkraft  von  etwa  43  t  zerreifst. 

In  England,  FVinirfkli,  Nordimerli»  keine  ducohgehenden  (ilanen)  Zojiitaneen; 
muh  auf  praofs.  StuMbilmen  weiden  eluliaclie  Zugatingen  veraachsweiae  verwendal.*) 

8.  Zughaken  (s.  Abb,  400)  müssen  gegen  die  Kopfschwelle  um 
50  bis  150  mm  (bei  Personenwagen  mit  Uebergangsbrückea  um  höchstens 

*)  Bciilgl.  der  Bauin  vrfl.  Olie.  Ann.  litS  I.  a.  21  n.  10». 


oo  mmj  Deivoigezogen  wcraeo  iconnen.  uie  ADgnnnacne 
angezogeiien  Zughakeos  soll  von  der  Stolsfläche  der  Dicht  : 
gedrückten  Fuifer  eiaea  Abstand  von  370  ±  25  mm  habeo  (N.  I.  H. 
§  31;  T.V.*  §  76  u.  77);  T.E.  §  15  erlaubt  300  bU  400  ram,  fiir 
bestehende  Personenwagen  bis  430  mm,  für  bestehende  Güterwagen 
323  bis  430  mm.  Die  Angrifffläche  des  Zughakens  liegt  bei  den  pteufs. 
Norm.  280  mm  vor  der  Kopfschwelle. 

i.  Kupplungen.  Alle  Fahneuge  mit  Ausnahme  der  nur  in  Arbeil- 
zügen laufendeD  müssen  mit  Sctiraubenkuppluoaeil  (Abb.  400)  ver- 
sehen  sein   (N.  f.  H,   g  33;   T.V.'   §   78);   sie   müssen  sich   femet  in 


KupplimEibtlg«l<  (ElnliiiigbUgels)  b«l  a  aoll 
lia  35  moi  DnrchmBBBBT  liiben.  Die  Kupplunes- 
i  Gewinde  von  T  mm  Stelguni.  —  Aufter  der 

All(QmeiDB  VerBtsrknnf  dar  ZagrocdcbXvng 


doppelter,  unabhängiger  Weise  so  miteinander  verbinden  lassen,  dass 
beim  Bruche  der  angespannten  Schraubenkuppiung  (Hanptknpplung) 
die  Sicherheitskspplung  (Abb.  401)  zu  wirken  anfängt  (Bt.  O.  §  12; 
T.V.*  §  141;  T.E.  g  18).  Die  Kupplungen  und  Verbindungsvor- 
richtungen  aller  Eisenbahnfahrzeuge  miuseu  herabhängend,  beim 
31* 
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niedrigsten  zulässigen  PufFerstande  (940  mm  aber  S.-O.)  noch  min- 
destens 75  mm  von  S.-O.  entfernt  bleiben  (Bt.  O.  §  12;  N.  f.  H.  §  23; 
T.V.*  §  121);  bei  Lokomotiven  und  Tendern  gestatten  T.V.*  §  88 
u.  114  bis  60  mm  über  S.-O,  —  Handgriffe  für  die  Wagenkuppler 
verlangt  T.V.*  §  82. 

Ob  nnd  unter  welchen  Bedingungen  einzelne  Teile  der  Hauptkupplung  zug^leiclx 
für  die  Sicherheitskupplung  (Notkupplung)  verwendet  werden  dürfen,  entscheidet  die 
Landes- Aufsichtsbehörde  nach  Verständigung  mit  dem  B.  £.  A.  (Bt.  O.  §  12);  jedoch 
kann  nach  T.Y.  §  141  der  Hauptknpplungsbolzen  mit  45  mm  Durchmesser  gemeinsam 
sein,  ebenso  die  Zugstange  (s.  t.),  soweit  diese  vom  Zughaken  ab  einen  (reinen) 
Querschnitt  von  20  qcm  besitzt.  Hierbei  muss  der  unter  dem  Wagen  oder  Tender 
befindliche  (quadratische)  Zugstangenteil  (von  50  •  50  mm)  mit  einer  FangTorrichtung 
(Stahlkeil  70  •  10  mm)  versehen  sein,  um  bei  dem  Bruche  des  schwachen  (runden) 
Teiles  der  Zugstange  (von  42  mm  Durchm.)  den  nötigen  Widerstand  an  der  ent- 
sprechend versteiften  Kopfschwelle  zu  finden. 

Abb.  401. 


Sicherheitskupplung  nach  T.  v.*  §  141. 

5.  Puffer.  N.  f.  H.  §  32  und  T.  V.*  §  79;  Wagerechte  Entfernung 
der  PufFermitten  l,750ifcO,010m;  (T.E.  §  12  erlaubt  1,710  bis  1,760  m; 
bei  bestehenden  Wagen  1,700  bis  1,800  m).  Abstand  der  PufFer-Stofs- 
fläche  von  der  Kopfschwelle  bei  völlig  zusammengedrückten  Puffern 
mindestens  370  mm.  Vom  Fahrzeuge  aus  gesehen  muss  die  Stofsfläche 
des  linken  Puffers  eben,  die  des  rechten  gewölbt  sein;  Höhe  dieser 
Wölbung  bei  aeuer  Scheibe  mindestens  25  mm.  Durchmesser  der 
Pufferscheiben  mindestens  340  mm,  bei  Wagen  mit  Drehgestellen 
mindestens  400  mm,  jedoch  bei  Personenwagen  mit  Uebergangsbrücken 
höchstens  450  mm.  Nach  T.E.  §  13  darf  bestehendes. Material 
300  mm  Puffer scheiben-Durchmesser  haben. 

Abb.  402:  Preufs.  Normal-Korbpuffer;  Puflferteller  aufgeschweifst 
oder  aufgenietet.  Statt  des  schweifs-  oder  flusseisernen  Korbes  sind 
auch  cylindrische  Hülsen  (aus  Schweifs-  oder  Gusseisen)  in  Gebrauch. 


Der  freie  Raum  zwischen  allen  vor  der 
Kopfschwelte  vorspringenden  Teilen  uad 
den  vorderen  PafferflSchen  musi  eine  Breite 
von  mindestens  je  400  mm  zu  beiden  Seiten 
des  Zughakens,  eine  Höhe  von  mindestens 
3,0  m  über  S.-O.  und  l)ei  völl^  lusammen- 
gedrückten  Puffern  von  deren  Stofsflächen 
ab  eine  Tiefe  von  300  mm  haben.  Alle 
aulserhalb  dieses  Ranmes  liegenden,  vor- 
springenden Teile  der  Bremseraitie ,  Ge- 
länder der  Uebergangs brücken  usw.  (Aus- 
nahmen in  T.  V.*  §  139  u.  140)  mOssen 
hinter  der  Stofsfläche  der  völlig  lasamroen- 
gedrückten  Puffer  mindeslens  40  mm  zurück- 
stehen; die  Enden  der  Laufbretter  und 
Fufstritte  an  den  Langseiteo  der  Wagen 
dagegen  300  mm  hinter  der  Stofsfläche 
der  nicht  zusammengedrückten  Pufier 
(N.f.H.  §  82;  T.E.  §  14  a.  22;  T.V.- 
§  80  u.  139). 

Für  Wagen  von  grofser  Lange  wird 
die  Anordnung  eines  entsprechenden  seit- 
lichen Spietraumes  für  den  Zughaken- 
Vierkant  und  die  Anwendung  von  Puffern, 
die  sich  dnrch  Hebel  gegenseitig  zwang- 
läufig  einstellen  (Ausgleichpuffer),  empfohlen 
[T.  V.  §  137). 

Gz.  f.  L.  g  48:  Findet  kein  Wagen- 
übergang nach  Hauptbahnen  statt,  so  sind 
Mittelpuffer,  die  mit  einer  selb  stthäcigen 
oder  doch  möglichst  einfachen  Kupplung 
vereioigC  sind,  Seitenpnffeni  und  getrennter 
Zngvorrichtnng  gegenüber  vorinziehen. 

6,  Federn  für  die  Zug-  und  Stofsvor- 
rtchtungen.  Meist  kegelförmige  Spiralfedern 
aus  bestem  Flussstable  mit  rechteckigem 
Blattquei^chnitte  (Vrgl.  Abb.  402), 

PreuT»,  Norm.:  für  Zngappimile  der  Wn^en  mirt  _ 
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c.  Bremsen* 

Bremskurbeln  der  Handbremsen  sollen  beim  Anziehen  der  Bremsen 
nach  rechts  (d.  h.  im  Sinne  der  Uhrzeigerbewegung)  gedreht  werden 
(N.f.H.  §  28;  T.E.  §  21;  T.  V.*  §  81;  Gz.  f.  L.  §  49).  Die  Hand- 
bremsen sollen  eine  annähernde  Feststellung  der  Achsen  (auch  bei 
beladenem  Wagen)  ermöglichen  (N.f.H.  §  28;  T.  V.*  §  135).  Bei 
den  Bremsspindeln  (ebenso  bei  den  Schraubenkupplungen  und  den 
Spannbolzen  der  Federgehänge)  ist  die  Anwendung  des  im  Eisenbahn- 
wesen sonst  allgemein  verwendeten  Whitworthschen  Gewindes  aus- 
geschlossen (T.  V.  §  87). 

Klotzbremsen,  die  fast  ausschliefslich  zur  Anwendung  kommen, 
sind  entweder  einseitig  oder  Doppelbremsen.  Nachteile  der  ein- 
seitigen Bremsen:  grofser  Seitendruck  auf  Achslager  und  Achshalter; 
die  Achsschenkel  können  sich  leicht  aus  dem  Lager  heben.    Vorteile: 

kleines  Gewicht,  geringe  An- 
Abb.  403.  schafFungskosten    und    leichte 

Unterhaltung.  —  Damit  bei 
Doppelbremsen  der  Druck 
auf  beide  Klötze  gleich  grofs 
wird,  muss   sein   (Abb,  403): 

a  c 


a-{-  b       d 


Der  Bremsdruck  beträgt 


Bei  der  Bremse  der  prenfs.  Normal  -  Güterwagen  ist  a  =  350,  &=175,  c  =  400, 
d  =  600  mm. 

Bremsklötze  früher  nur  Holz,  jetzt  meistens  Stahlguss  (Gusseisen 
mit  Zusatz  von  Stahlspänen).  —  Bei  nicht  angezogener  Bremse  soll 
zwischen  Klotz  und  Radreifen  etwa  5  bis  6  mm  Spielraum  bleiben. 

Wirkung  der  Bremsen.*)    Bezeichnet 

Q  das  Gewicht  des  Zuges  (einschl.  Lokomotive  und  Tender)  in  kg, 
g  die  Beschleunigung  durch  die  Schwere  =  9,81  m/sk^. 
Vi  die  vorhandene  Geschwindigkeit  in  m/sk, 
17}  die  Geschwindigkeit  nach  dem  Bremsen  in  m/sk, 
Wo  =  2,5  -f-  0,003  {Vi  +  Ü2)*  den  Widerstandskoefficienten  des  Zuges 
bei  der  mittleren  Geschwindigkeit  Yj  {Vi  -{•  V^)  auf  gerader,  wage- 
rechter Strecke,  in  kg/t  Zuggewicht  (Vrgl.  S.  454), 
P  den  durch  Bremsen  auszuübenden  Zugwiderstand  in  kg, 
l  den  Bremsweg  in  m     und     1  :  n  das  Steigungsverhältnis, 

so  ist  PI ^^ß^ivi^  —  v^^)-- 0,001  WoQl  +  ~Ql, 

2  g  —  n 

wobei  das  positive  Zeichen  des  letzten  Gliedes  für  Gefalle,  das  nega- 
tive für  Steigung  gilt.     Für  das  Anhalten  des  Zuges  ist  v^  =  0. 

*)  Vrgl.  anch  Wittfeld,  C.  d.  B.  1893  S.  311. 


II.  Betriebsmittel.  5g3 

Um  den  Gresamtweg  des  Zuges  vom  Geben  des  Signals  bis  zum 
Halten  zu  ermitteln,  ist  der  Weg  hinzuzufügen,  den  der  Zug  vom 
Geben  des  Haltesignals  bis  zum  Eintritte  der  Wirksamkeit  der  Bremsen 
zurücklegt;  bei  Handbremsen  hierfür  5  bis  10  sk,  bei  durchgehenden 
Bremsen  weniger  zu  rechnen. 

Die  gröfste  Bremswirkung,  also  der  kürzeste  Bremsweg,  wird  er- 
reicht, wenn  der  G^samtdruck  B  der  Bremsklötze  so  grofs  ist,  dass 
ein  Schleifen  (Gleiten)  der  Räder  eben  noch  nicht  eintritt;  hierbei 
muss  B  veränderlich  sein,  u.  zw.  mit  abnehmender  Geschwindigkeit 
kleiner  werden,  sodass  das  Produkt  fiB  unveränderlich  bleibt,  fj,  ist 
der  Koefficient  der  gleitenden  Reibung  zwischen  den  Bremsklötzen 
und  Radreifen;  Näheres  s.  Abteil.  I,  S.  205. 

Bt.  O.  §  33  ordnet  für  Personenzüge  mit  einer  Fahrgeschwindigkeit 
F>  60  km/st,  B.  O.  §  27  für  Nebenbahnen  bei  F>  30  km/st  durch- 
gehende Bremsen  an.  X.  V.  §  135  empfiehlt  diese  für  alle  Personen- 
züge; dabei  soll  der  Bremsdruck  höchstens  dem  Eigengewichte  der 
Wagen  gleich  sein.  Vrgl.  auch  Gz.  f.  L.  §  71  u.  87.  Auf  preufs. 
Staatsbahn  Uebersetzung  derart  ausgeführt,  dass  der  Bremsdruck  0,6 
(bei  2 -achsigen  Wagen)  oder  0,7  (bei  3 -achsigen  Wagen)  des  Rad- 
druckes beträgt. 

Als  durchgehende  Bremsen  sind  Luftdruckbremsen  (Westinghouse, 
Schleifer,  Carpenter  u.  a.)  und  Luflsaugehremsen  (Smith-Hardy,  Sanders, 
Körting  u.  a.)  in  Anwendung.  Selbstwirkung  der  Bremsen  bei  auf- 
gehobenem Zusammenhange  der  Bremsleitung  (Zugtrennung)  notwendig; 
die  Bremsen  eines  mit  durchgehender  Bremse  versehenen  Zuges 
müssen  in  der  nach  Bt.  O.  §  13  bzw.  B.  O.  §  24  erforderlichen  An- 
zahl (s.  Tafel  S.  626)  auch  einzeln  von  Hand  bedienbar  sein  (Bt.  O. 
§  12).  Bei  Zweikammerbremsen  ist  die  vorstehend  angeführte  Druck- 
regelung entsprechend  ^B  =  konst.  ohne  grofse  Schwierigkeit  mög- 
lich. Reibungsbremsen  (Heberlein)  auf  Neben-  und  Lokalbahnen.  — 
Für  die  Schlauchkupplungen  der  durchgehenden  Bremsen  gelten 
die  Bestimmungen  der  T.  V.*  §  85  u.  86. 

Die  Bremsbestandteile,  deren  Bruch  oder  Herabfallen  eine  Gefahr  für  den  Betrieb 
herbeiführen  kann,  sind  bei  Neubauten  und  gröfseren  Ausbesserungen  durch  Fang- 
vorrichtungen zu  sichern  (T.  V.*  §  135). 

Bremsersitze.  Die  für  den  Aufenthalt  der  Bremser  bestimmten  Sitze  sind  zu 
überdecken  und  mindestens  an  der  Vorder-  und  Rückseite  mit  Schutzwänden  zu 
versehen  (N.  f.  H.  §  28).  Die  Bremsersitze  der  in  Schnellzügen  zu  verwendenden,  mit 
Handbremse  ausgerüsteten  Wagen  sollen  vollständig  geschlossen  sein.  Es  wird 
empfohlen,  Güterwagen  mit  Handbremse  wenigstens  mit  gedeckten  und  von  drei 
Seiten  geschlossenen  Bremserhütten  oder  mit  überdachten  Bremserständen 
zu  versehen  (T.  V.  §  135).  Nicht  vollständig  geschlossene  Bremsersitze  müssen  mit 
Schutzgeländern  versehen  werden  (T.  V.*  §  135). 

B.  Lokomotiyen  und  Tender. 

a.  Breiten-  nnd  Hölienmafse. 
1.   Umgrenzungslinie   der  festen  Teiie  für  Hauptbalinen   nacii 

N.  f.  H.  §  23  s.  Abb.  404,  S.  584.     Die  hierin  angegebenen  Breiten- 
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für  Lokomotiven  und  Tender 
I 


mafse  sind  mit  Rücksicht  auf  das  Durchfahren  einer  Krümmung  mit 
180  m  Halbmesser  je  nach  Länge  und  Bauart  der  Fahrzeuge  ent- 
sprechend einzuschränken  (N.  f.  H.  §  23). 

Gegen  die  Umgrenzungslinie   des  lichten  Raumes  (Abb.  291    bis 

293    auf   S.   461^ 
^^^'  *^*-  hat        die       Um- 

grenzungslinie der 
festen  Teile  in  der 
Höhe  von  0,10  m 
[für  Tender  (und 
Wagen)  0,13  m] 
bis  0,43  m  über 
S.-O.überaU50mm 
Abstand.  Loko- 
motivschomsteine, 
die  4,57  m  über 
S.-O.  reichen  dür- 
fen, müssen  so  an- 
geordnet sein,  dass 
ihre  Höhe  auf  4,28 
m  eingeschränkt 
werden  kann. 

Es  dürfen  nach 
N.  f.  H.§  23  herab- 
reichen, auch  bei 

gröfster  Ab- 
nutzung der  Rad- 
reifen (niedrigstem 
Pufferstande), 

bis  höchstens  50  mm  über  S.-O. :  die  durch  den  Radreifen  gedeckten 
Teile,  wie  Bahnräumer,  Bremsklötze  und  Sandstreuer; 

bis  höchstens  75  mm  über  S.-O.:  Pleuel-  und  Kuppelstangenköpfe 
(d.  h.  die  dem  Federspiele  nicht  folgenden  beweglichen  Loko- 
motivteile), Sicherheitsketten  und  Kupplungen; 

bis  höchstens  100  mm  über  S.-O.:  alle  übrigen  Lokomotivteils. 

Nach  T.  Y.*  §  88  U.  114  gilt  für  Lokomotiven  und  Tender  vorläufig 
noch  der  untere  Teil  der  Umgrenzungslinie  (Abb.  404);  in  Zukunft 
treten  jedoch  anstelle  der  unteren  Stufen  schräge  Linien,  deren 
Anfangspunkte  (in  0,10  m  über  S.-O.)  1,190  m  und  deren  Endpunkte 
(in  0,43  m  über  S.-O.)  1,495  m  Abstand  von  der  Gleismitte  haben, 
also  in  rd.  50  mm  Abstand  parallel  der  in  Abb.  293  (S.  461)  ge- 
zeichneten Abschrägung.  —  Der  obere  Abschluss  ist  in  den  T.  V.  mit 
dem  des  Lademafses  II  (Abb.  417,  S.  634)  in  Uebereinstimmung 
gebracht,  weil  dieses  auf  sämtlichen  Vereinsstrecken  gilt.  Ueber  die 
Höhe  von  4,30  m  über  S.-O.  dürfen  nur  die  Lokomotivschomsteine 
hinausragen,  u.  zw.  höchstens  bis  4,57  m  bei  einer  gröfsten  Gesamt- 
breite des  rechteckigen  Aufsatzes  von  1,51  m.  —  Die  dem  Federspiele 
nicht  folgenden  beweglichen  Lokomotivteile    dürfen   bis   auf  60  mm 
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Über  S.-O.  herabreichen.  Sonstige  Bestimmungen 
100  mm  über  S.-O.  wie  in  N.  f.  H.  §  23  (s.  v.).  F 
und  Tender,  die  auf  Zahnradbahnen  übergehen  sol 
0,300  m  seitlichem  Abstand  von  Gleismitte  die  dem  I 
folgenden  Teile  und  die  Sicherheitsketten  und  Kup] 
110  mm,  alle  übrigen  Teile  nur  bis  150  mm  über  S.- 

2.  Umgrenzungslfnle   der  festen  Teile  für  Loi 

6z.  f.  L.  §  52,  76  U.  83.  Lokomotiven  und  Tendei 
Bahnen  sollen  T.  V,  §  88  u.  121  entsprechen  (s.  v< 
schmalspurigen  Bahnen  muss  die  Umgrenzungslin 
bis  1  m  über  S.-O.  überall  einen  Abstand  von  30  mm 
an  einen  Abstand  von  100  mm  von  der  Umgrenzt 
Raumes  (s.  Abb.  294  u.  295  auf  S.  462)  haben.  — 
und  100  mm  über  S.-O.  zugelassene  Teile  wie  in  1 
N.  f.  H.  §  23  (Vrgl.  S.  584).  Die  Zähne  der  Zahnr 
reinen  Zahnradbahnen  auch  unter  S.-O.,  dagegen  bei 
Zahnradbahnen  nur  bis  15  mm  über  S.-O.  herabreich 

3.  Hauptabmessungen  ausgeführter  Lokomotiven  s 


b.  LokomotiTkessel. 

Allgemeines  s.  Abteil.  I,  VII.  Abschn.,  IV.  Ds 

1.  Rostfläche  und  Heizfläche. 

Es  bedeute  im  Folgenden 

R  die  gesamte  Rostfläche  in  qm, 
S  die  gesamte  feuerberührte  (innere)  Heizfläche  in 
V  die  Fahrgeschwindigkeit  in  km/st, 
v=V:  3,6  die  Fahrgeschwindigkeit  in  m/sk, 
B  die  zu  verbrennende  Steinkohlenmenge  in  kg/ st, 
N  die  Arbeitstärke  der  Lokomotive  in  PS. 

Rostfläche:        B  =  ^^  bis  — ^       oder      jB  = 

hierbei    gilt   der  kleinere  Nenner   für  Staubkohlen,   < 
Stückkohlen. 

Leistung  der  Heizfläche.    Das  Verhältnis  N:H  i 


für  FersonenzuglokomotlTen 


fiir  Gi 


nach  Versuchen  auf  den 
preufsischen  Staats- 
bahnen (fürZwillings- 
lokomotiven)  .     .     . 

nach  Frank*).     .     .     . 
,     Meyer     .... 


3,5  bis  6,0 
bei  F=  20  bis  90  km/st 

1,11  y^ 

1,75  +  0,181? 


beiF= 


2, 


*)  Vrgl.  Frank,    Die  Leistungsfähigkeit    der  Lokomotiven, 
S.  106. 
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Achtzehnter  Abschnitt.  -^  Eisenbahnwesen. 


Hauptabmessungen  aus« 


Nr.  der  Spalte 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Normallokomotiven  der  preulsischen 

9 

S.      -^ 

i 

a? 

Ir 

Bezeiehnnng'en 

ppelte 

lokomo 

illing) 

ppelte 

lokomo 

rbnnd) 

ch  d  .s 
1-  0 

0 

111 

05 

<D    0 

|i 

d«  S 

tB 

11 

c.  5 

d  M  fe 

d  oo  ® 

0  d  0 

d  M 

d."ö 

^1 

c  0 

•^aä 

ti^ 

•SS 

"«S 

II 

^  0 

M  d 

m  Ol  — 

M  £ 

««•OQ   0 

£.  M 

®  'S. 

9 

CO  d 

»s 

«■ 

2 
^  d 

«•      ^ 

CttH 

600 
CO    N 

•«? 

**^  ö 

~~~  0 

"*—  0 

04 

^   N 

©«  g 

91  s 

e«  « 

eT 

«■ 

w" 

Zulässige  Fahrge- 

geschwindigkeit 

^max           ^Wst 

90 

90 

90 

90 

100 

45 

45 

60 

Triebraddmr.      mm 

1750 

1750 

1980 

1750 

1980 

1350 

1340 

X350 

Lanfiraddmr.  .    mm 

Z150 

i 

1150 

1150 

1000 
1       2000 

1000 
2000 

• 

» 

xooo**) 
1      2300 

Radstand   .     .    mm 

1       2000 
1+2500 

1      2700 
1+2300 

1       2000 
j  4-2500 

<  4- 2800 
1 -  -  2600 

-U  2800 
-}-  2600 

3000 

1       2000 
1+1400 

< --  2000 
l-l-  2000 

Kolbendmr.   .    mm 

400 

420/600 

420 

460 

460/680 

375 

450 

480/680 

Kolbenhub     .    mm 

560 

580 

600 

600 

600 

630 

630 

630 

Rostfläche      .      qm 

1,87 

1,87 

2,07 

2,27 

2,27 

i>45 

1,53 

2,3 

direkte  Heiz- 

fläche    .     .      qm 

6^0 

6,80 

8,23 

8,98 

8,98 

5,65 

7,78 

10,68 

Ges  amtheizfläche 

qm 

103,33 

io3j23 

94,02 

118,92 

118,92 

92,81 

124,79 

137:9 

Leergewicht  .    .    t 

31,4 

35,4 

36,1 

40,9 

44,3 

22,5 

33,1 

45,2 

Dienstgewicht  für 

1.  Achse     .    .    t 

11,6 

12,2 

12,25 

8,6 

9,8 

12,15 

12,65 

10,2 

Dienstgewicht  für 

2.  Achse     .    .    t 

Z2,0 

13,4 

13,75 

8r5 

9,8 

13,60 

12,45 

13,9 

Dienstgewicht  für 

3.  Achse     .    .    t 

12,1 

13,4 

13,7 

14,2 

14,9 

• 

13,4 

14,0 

Dienstgewicht  für 

4.  Achse     .    .    t 

• 

• 

« 

14,4 

15,1 

• 

• 

13,9 

Dienstgewicht  für 

5.  Achse     .    .    t 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Gesamtdienst- 

gewicht .     .    .    t 

35,7 

39,0 

39>7 

45,7 

49,6 

25,75 

38,5 

52,0 

Heizrohre  Zahl/äuTs. 

Dmr.      .     .    mm 

197/46 

197/46 

185/46 

219/46 

219/46 

202/46 

186/50 

221/50 

Länge  zwischen 

Rohrwänden   mm 

3800 

3800 

3600 

3900 

3900 

3350 

4450 

4124 

Kesselmitte  über 

S.-O. .     .    .    mm 

189s 

1885 

2010 

2145 

2260 

i960 

1985 

2x70 

Kesseldnrchmesser 

innen.    .    .    mm 

1280 

1280 

1280 

1400 

1400 

1244 

1400 

1532 

Dampfdruck  .     .   at 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

10 

12 

Gesamtlänge  aus- 

schl.  Pufifer    mm 

7778 

7750 

7877 

9398 

9418 

6900 

8163 

8990 

*)  Auch  mit  Verbundanordnung,  Cylinder  460/650  mm  Dmr.,  Dienstgewicht  40,3  t, 
radial  einstellbare  Lanfachse,  Bauart  Adam.  t)  Auch  als  riercylindrige  VerbundlokomotlTe, 
wirkend.  Dienstgewicht  52,75  t.  Femer  auch  als  Zwillingsmaschine  mit  Ueberhitzer. 
Radständen  2700  +  1650 -f  1650  mm. 


II.  Betriebsmittel. 
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geführter  Lokomotiven. 


9 

10 

11 

12 

18 

14 

15 

16 

17 

18 

Staatsbahnen 

1/4  gekuppelte 
Schnellzuglokomotive. 
Great  Eastern-Eisenbahn 
(England). 

2/5  gekuppelte 

Schnellzuglokomotive. 

Pfalzbahn. 

8/5  gekuppelte 

Schnellzuglokomotive. 

Bad.  Staatsbahn. 

(4-cyUndrig) 

2/4  gekuppelte 

Schnellzuglokomotive. 

Wabash-Eisenbahn 

(Amerika),  amerlcan  type. 

4/5  gekuppelte  Gfiterzug- 

lokomotive,  Cleveland-St. 

Louis-Eiseub.  (Amerika) 

(conäolidation  type). 

4/4  gekuppelte  GUter- 
zuglokomotire 

2/3  gekuppelte 

Personenzugtender- 

lokomotive 

2/4  gekuppelte 

Vorortzngtender- 

lokomotive 

3/4  gekuppelte 
Tenderlokomotiye 

3/3  gekuppelte  Neben- 
bahn -  Tender- 
lokoraotive 

45 

75 

75 

60 

40 

100 

80 

1250 

1600 

1600 

1350 

1100 

2134 

1989 

1600 

1854 

1422 

• 

1150 

1000 

1000  •♦♦) 

• 

/  "43 
l  1219 

950 

850 

838 

838 

[       1550 

-{-f-1350 
J^-L-i6oo 

1      1800 

|4-  2400 

1      2300 

•v   -{-    2000 

1 -i-  2500 

(      1900 
<+  1800 
1+2400 

1       1700 
]+  1300 

198z 
<+  2210 

+  2743 

i     1700 
1+  1810 

V-T  3050 
1+  3040 

i      1900 
J+  1950 
1+1750 
1+  1850 

1      1753 
.5+2969 

[+  2743 

{      2413 
+  1600 

1+1499 
1+  1854 

530/750 

420 

420 

430 

350 

457 

490 

350/550 

470 

559 

630 

600 

600 

630 

550 

660 

570 

640 

660 

762 

2,25 

1,6 

1,6 

1,53 

i>3 

1,97 

2,8z 

2,1 

1,67 

3,15 

10,56 

5,82 

6,65 

7,26 

4,8 

10,4 

11,2 

14,8 

16,0 

144,15 

89,75 

94,75 

107,8 

60,3 

zo8,o 

171J 

128,4 

146,7 

234,0 

46,6 

31,9 

41,1 

40,0 

23,5 

% 

\ 

13,2 

13,9 

12,5 

13,5 

10,0 

[   15,8 

7,75 

7,65 

\  19,1 

9,1 

i3iO 

14,0 

i3»4 

13,6 

10,0 

' 

7,75 

7,65 

j 

12,9 

14,0 

13,4 

13,7 

10,0 

19,8 

15,0 

13,8 

i8,z 

/74r8 

12,7 

• 

12,9 

12,3 

• 

13,7 

15,0 

13,5 

•^l-il 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

13,0 

12,90 

• 

t 

51,8 

41,9 

52,2 

53,1 

30,0 

49,3 

58,5 

55,5 

54,9 

83,9 

210/50 

181/46 

171/46 

162/50 

133/46 

227/44,5 

259/47,5 

191/52 

250/51 

376/51 

4500 

3000 

4000 

4400 

3240 

3353 

4650 

4250 

3710 

4089 

2210 

1900 

2200 

1990 

1870 

2475 

2489 

2584 

1530 

"94 

1216 

1291 

1080 

1450 

1430 

1473 

1794 

13 

12 

12 

12 

12 

11,2 

13 

13 

13,3 

14,1 

9598 

8540 

9960 

10020 

7000 

10460 

9306 

10338 

Dampfdruck  12  at.  **)  Vom  radial  einstellbare  Lanfachse,  Bauart  Adam.  **♦)  Hinten 
2  H.D.-C.  Dmr.  330  mm  innen,  2  N.D.-C.  Dmr.  530  mm  aufsen.  alle  auf  dieselbe  Treibachse 
Cylinderdmr.  600  mm.        ff)  Neuerdings  mit  Kraufs  -  Drehgestell ,  Cylinderdmr.  500/760  und 


Richtiger  jst  es,  die  Leistung  der  HeUßäche  aof  die  Umdreliaiigi- 
zahl  der  Triebräder  zn  beziehen.  Von  Einfloss  ist  hierbei  dai  Ver- 
hältnis H-.S,  der  Dampfdruck  und  das  VerhSltnis  des  (Hochdruck-) 
Cylinderinbaltes  C  (in  1)  zur  HeizMcbe  (Vrgl.  S.  597). 

X:H  nach  t.  Borries.*) 


Fers.-  u.  SchnellmglokomotiTen 
mit  Zwillingswirkang    .     .     . 
„    Verbandwirkung    .     .     . 
Güteizuglokomotiven 

mitbleinemRosteu.Zwillinga- 

wirkuDg 

,  grorsem  Roste  D.Zwillings- 

wirkung 

„  kleinem  Roste  u.  Verbund- 
Wirkung   

,  grofsera  Roste  u.  Verband- 
Wirkung   

Tender-Lokomotiven    .... 


60 

,o 

0,90 

75 

1,00 

6o 

12 

r,oo 

50 

12 

o,M8 

1 

U 

1 

SJ 

3 

3,6 

4 

3.5 

3.5 

4.1 

4,4 

4.7 
5.1 

S.i 

5.9 

5,5 
6,3 

5,8 
6,7 

6 

7 

tfi 

3>i 

3.6 

4,0 

4,a 

3.0 

3,6 

4.. 

4.5 

4,8 

3.3 
3,4 

4,0 
3,8 

4,6 
4,1 

5,1 
4,3 

5.5 
4.5 

Das  Verhältnis  der  Heizfläche  zur  Rosttläche  H:B  findet  sich 
i  Peisonenzuglokomotiven  —  50  bis  70  (preufs.  Norm.  52  bis  65), 


•BiBäe\i\<ihä:E 


nsrikt). 


Bei  gleicher  Heizfläche  erzielt  man  durch  eine  lileinere  Zahl  längerer 
Heiziobre  (Höchstwert  4  bis  4,5  m)  eine  günstigere  Ausnutzung  der  Heiz- 
gase (allerdings  unter  VennehiuQg  des  Gewichts),  dagegen  durch  eine 
gröfseie  Anzahl  kürzerer  Rohre  eine  raschere  Dampfentwickinng. 

WlrkontierBS  der  Fenorung  ij,  =  otwi  0,7  bii  0,8 ;  WLrknn(Sft«d  der  HeliSKctie 

Der  Wirknngsend  der  KeaBeliulige  ist  ij  =  <],.!], 

2.  FeuerbUchse  und  FeuerbUchsmantel. 

Länge  der  FeuerhÜChse  1  bis  3  m.  Breite  0,95  bis  1,15  m,  wenn 
zwischen  den  Rahmen  bzw.  Rädern;  wenn  über  dem  Rahmen  bis 
2,8  m  breit,  besonders  für  Staubkohlen  (Bauart  Belpaire,  Belgien)  und 


IL  Betriebsmittel.  5g9 

Anthracit  (Bauart  Wootten,  Nordamerika);  meist  aus  Kupfer.    Stärke 
der  Rohrwand  etwa  26  mm,  der  übrigen  Wände  16  mm. 

In  Nordamerika  ausschl.  Fenerbttehsen  ans  weichem  Flnsseisen;  Bohxwand  13  mm, 
die  übrigen  Wände  8  bis  10  mm.  Frenfs.  Probeversnche  mit  Flnsseisen  fielen  ungünstigr 
ans,  ebenso  solche  mit  Wellrohrfenerbüchsen ;  letztere  werden  jedoch  wieder  versncht 
(Banart  Vanderbilt,  Nordamerika,  Sehnlz-Knandt,  Prenfs.  Staatsb.)» 

Decken  und  Seitenwände  meist  aus  einem  Stück ;  Rohr-  und  hintere 
Wand  werden  gekümpelt.  Abrundungshalbmesser  der  Seitenkanten 
der  Decke  etwa  200  mm  (mind.  50  mm),  der  übrigen  Kanten  etwa 
50  mm  (mind.  20  mm).  —  Die  Feuerbtichse  wird  nach  unten  oder, 
wenn  zu  breit,  nach  hinten  herausgenommen,  nachdem  die  Mantel- 
rückwand fortgenommen  ist. 

Znr  Ensielnng  besserer  Verbrennung  meist  vom  in  der  Fenerbttchse  ein  Schirm 
ans  Chamottesteinen,  in  Frankreich  mehrfach  Tenbrink-Sieder.  —  Znr  RanchTerminde- 
nmg,  besonders  bei  gasreichen  Kohlen,  besondere  Raachrersehrer;  anf  prenrs.  Staats- 
bahnen Einrichtung  ron  Langer-Marcotty  *)  mehrfach  verwendet.  Auch  Oelfeuemngen 
sind  ranchfrei,  daher  anf  Tmmelstrecken  verwendet  (Arlbergbahn,  Moselbahn),  femer 
dort,  wo  Petrolenmrfiokstände  usw.  billig  (Südmssland  **),  Pensylvanien) ,  aber  anch 
In  England  (Qreat  Eastem -Eisenbahn). 

Feuerbüchsmantel  aus  Eisenblech,    Seiten  15  bis  16  mm.  Decken 

18  bis  22  mm  stark.     Abrundungshalbmesser  der  Kanten  mindestens 

50  mm.   —  Decke  meist  nach   Halbkreis   mit  r  =»  Kesselhalbmesser 

geformt  oder  eben;    in  letzterem  Falle  unbequeme  Blechverbindung 

zwischen  Mantel  und  Langkessel  (Stiefelknechtplatte). 

In  Nordamerika  meist  nach  Halbkreis,  der  gröfser  als  Kesselhalbmesser;  Ver- 
bindung mit  Langkessel  dnrch  einen  kegelförmigen  Sohnss  (sogen,  wagon  top  boiler). 

Ebene  Decken  der  Feuerbüchse  und  des  Mantels  müssen  durch 
Deckenanker  oder  Deckenstehbolzen  verstärkt  werden  (Vrgl.  T.  V.  §  94). 

Deckenanker  liegen  auf  der  Feuerbüchsdecke  gewohnlich  in  der 
Längsachse  des  Kessels,  seltener  quer  dazu. 

Deckenstehbolzen  ergeben  geringeres  Gewicht  als  Deckenanker; 
stets  aus  Eisen.  Entfernung  100  bis  110  mm  bei  82  bis  33  mm  Dmr. 
im  Gewinde  (Kerndurchmesser  26  mm). 

Verankerung  der  Seitenwände  von  Feuerbüchse  und  Mantel  durch 
kupferne  (in  Amerika  flusseiserne)  Stehbolzen  von  26  bis  30  mm  Dmr. 
im  Gewinde  (Kemdurchmesser  21  bis  24  mm),  in  Entfernungen  von  90 
bis  115  mm.  Beanspruchung  meist  höher  (bis  4,2  kg/qmm)  als  in 
den  Hamburger  Normen  (Abteil.  1  S.  932).  Damit  man  Brüche  er- 
kennen kann,  werden  die  Stehbolzen  von  aufsen  bis  etwa  13  mm  über 
Innenkante  der  Wandungen  hinaus  angebohrt  (T.V.  §  94).  Durch- 
messer der  Bohrung  3  bis  6,5  mm.  —  Die  Vorderwand  der  Feuerbüchse 
ist  unterhalb  der  Heizrohre  gegen  den  Langkessel  durch  kurze  Boden- 
anker, die  Hinterwand  des  Mantels  zweckmäfsig  im  oberen  Teile  gegen 
die  Seitenwände  durch  wagerechtes  Blech,  die  Seitenwände  des  Mantels 
gegeneinander,  namentlich,  wenn  sie  noch  oberhalb  der  Feuerbüchs- 
decke eben  sind,  durch  Queranker  (Rundeisen  von  40  bis  50  mm 
Dmr.)  versteift. 


*)  Vrgl.  Glas.  Ann.  1898.  n.  S.  165. 
**)  Vrgl.  Z.  d.  V.  d.  I.  1896  S.  1867. 


Fcuerbücbse  -aaä  Mantel  werden  am  unteren  Ende  dmcb  den 
Bodenrlng  (meist  FlusseUen)  von  60  bis  80  nun  Breite  und  80  bis 
100  mm  Höhe  verbunden:  Vernietung  doppell. 

FeuerthQr  meist  länglichrund,  seltener  kreisrund 
Abb.  106.  oder  rechteckig,  etwa  280  bis  320  mm  hoch,  370  bis 
450  mm  breit,  wird  als  Dreh-  oder  Schiebethür  gebaut; 
innen  Sclintiblech,  Verbindung  von  Feuerbüchse  und 
Mantel  früher  meist  durch  RJng,  jetzt  vielfach  nach 
Webb,  Abb.  405  (preuts.  Norm.),  Bei  grofsen  Rost- 
flächen  (Staub-,  Anthracitkohle)  hisv eilen  2  Feuerthüren. 

Der  Rott  wird  wagerecht,  oder,  wenn  Treib-  bzw. 
Kuppelachse  unter  Feuerbüchse  liegt,  geneigt  ange- 
ordneti  je  tiefer  er  liegt,  desto  besser  ist  die  Ver- 
breODung.  —  Spaltenweite  für  Steinkohlen,  je  nach 
der  Feinbeil  3  bis  18  mm.  für  Koks  6  bis  8  mm,  für 
HoU  5  mm,  fiir  Torf  15  mm.  —  Rostsläbe  aas  Gnss- 
eisen,  Flusseisen  oder  Flnsastahl. 

PrunA.  Norm.:  Gaueinrns  DopptltUb«.  16.109  mm  Qner- 
acbnltt,  11  mm  SpiltsDwells ;  Flubelien  -  Ronnübe ,  18100  mm 
(JDBricbnltt,  IS  mm  SpiltenwsKB. 

Für  lange  Fahrten  Klapp-  oder  Schüttelroste,  für 
Anthracitkohlen  wegen  der  hohen  Verbrenn ongstem- 
peratnr  Waise nohrroste.') 

Aschkasten,  am  6  bis  8  mm  stuken  Blechen, 
abnehmbar  eingerichtet,  erhält  vom  und  meist  auch 
hinten  eine  vom  Fuhrerstande  aus  atellbaie  Klappe  (Regelangstaittel 
für  die  Dampf erzei^n'iis)-  ^'  geoETneten  Klappen  muss  das  Heraus- 
fallen von  glühenden  Kohlen  möglichst  verhindert  sein  (Bt.  O.  g  10; 
B.O.  §  13;  T.V."  §  102;  Gi.f.L.  §  66),  daher  Funkensieb  (Draht- 
gitter) hinter  den  Klappen  and  Spritzvorrichtung;  iweckmäfsig  auch 
Aschkasten  mit  iweiteiliger  Klappe  (Bauart  Schubert)"*).  In  der 
Mitte  des  Bodens  Einsteigöffnung. 

3.  Langkessel. 

Der  Querschnitt  des  Langkeaieli  sei  kreisförmig  (T.V.  §  93; 
Gz.  f.  L.  §  57).  —  Baustoff,  früher  meist  Schweifseisea ,  jetzt  meist 
Flosseisea.  —  Breite  der  Bleche  1,6  bis  2,2  m;  daher  höchstens 
3  Schüsse.  Die  Bleche  sind  mit  der  Walirichtung  winkelrecht  zur 
Kesselachse  zu  legen;  die  Längsnabte  sollen  doppelte,  im  Damp&aum 
liegende  Nietung  erhalten  (Vrgl.   T.V.  §  93  u.  Gi.f.L.  §  57). 

Pranli,  SoTia.:  Doppelte  L^Hhennletim;,  Inaenliiche  S60  mm  breit,  WundiOrks 
brsil,  S^lmm  n«m(er  ili  KeHMiblecb. 

Wegen  Berechnung  der  Wandstärke  s.  Abteil.  1,  S.  932  u.  f. 
T.V.   §   95   und   Gz.  r.  L.   ^   58    empfehlen    die   Anwendung   höherer 
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Dampfspannangen  als  10  at;  angewendet  meist  12  at,  in  Frankreich, 
Amerika  bis  15  und  16  at. 

Dom,  wenn  nicht  Belastungsverhältnisse  anderes  bedingen,  auf  dem 
vorderen  Teil  des  Langkessels;  Vorteil  dieser  Lage:  kurze  Dampf- 
rohre. Durchmesser  etwa  0,6  bis  0,7  m,  Höhe  etwa  0,9  m.  Ver- 
steifung des  Kesselausschnittes  durch  Ring  vom  Gewicht  des  heraus- 
geschnittenen Stückes.  Auf  Bahnen  mit  günstigen  Steigungsverhältnissen 
f^hlt  der  Dom  bisweilen  ganz,  jedoch  ordnen  manche  Bahnen  (Pfalz, 
Oesterreich)  oft  2,  meist  miteinander  verbundene  Dome,  oder  neuer- 
dings einen  wagerecht  liegenden  Dampfsammler  an.  Im  Dom  Sprüh- 
blech oder  Haube  zum  Abscheiden  des  mitgerissenen  Wassers.  Heiz- 
rohre in  Deutschland  glatt  aus  Schweifs-  oder  meist  Flusseisen  (bisweilen 
mit  kupfernen  Vorschuhen),  in  England  aus  Messing,  in  Frankreich 
vielfach  innen  gerippte  (Serve-)  Rohre ;  äufserer  Durchmesser  41  bis 
52  mm  (Serve-Rohre  65  mm),  Wandstärke  2  bis  3  mm,  Anzahl  meist 
150  bis  260,  doch  auch  bis  500  (Nordamerika),  Stegstärke  zwischen 
den  Rohren  16  bis  23  mm.  —  In  den  Rohrwänden  liegen  die  Rohr- 
mitten auf  lotrechten  und  auf  30^  gegen  die  Wagerechte  geneigten 
Linien.     Näheres  s.  Abteil.  I,  S.  912. 

Befestigung  in  den  Rohrwänden  meist  derart,  dass  die  Rohrenden  für  hinten 
3  bis  10  mm  eingezogen,  diejenigen  für  vom  am  2  bis  3  mm  aufgetrieben  werden, 
sodass  leichtes  Einbringen  und  Heransziehen  (selbst  bei  Kesselsteinansatz)  möglich 
ist.  In  den  Rohrwänden  werden  die  Rohre  durch  Aufwalzen  mit  sogen.  Rohrwalzen 
gedichtet.  In  der  Feuerbüchse  werden  die  Enden  umgebördelt,  in  der  Rauchkammer 
meist  nicht  mehr. 

Tafel  über  Heizrohre  s.  Abteil.  I,  S.  710  u.  f. 

Lage  des  Langkessels  gegen  die  Feuerbüchse  so,  dass  bei  einer 
Wasserschicht  von  150  mm  über  der  Feuerbüchse  die  Höhe  des 
Dampfraumes  im  Kessel  ^5  ^^s  */4  des  Durchmessers  beträgt,  je  nach- 
dem ein  Dom  vorhanden  ist  oder  nicht. 

4.  Rauchkammer  und  Schornstein. 

Rauchkammer  meist  von  gleichem  Durchmesser  wie  der  Kessel. 
Die  in  den  ersten  Schuss  eingebaute  Rohrwand  ist  mit  Flansch  nach 
der  Rauchkammer  zu  gerichtet.  Länge  der  Rauchkammer  früher  0,6 
bis  0,8  m,  jetzt  meist  gröfser:  1,0  bis  1,5  m.  Je  gröfser  der  Rauch- 
kammerraum, desto  gleichmäfsiger  das  Vakuum.  Blechdicke  etwa 
10  mm.  Am  Boden  ein  Abfallrohr  zum  Ansammeln  und  leichten 
Entfernen  des  Kohlenkleins ;  zum  Löschen  ein  besonderer  Spritzhahn. 
Thür  an  der  Vorderwand  so  grofs,  dass  alle  Rohre  bequem  gereinigt 
werden  können.  —  Aschfallrohr  und  Thür  müssen  luftdicht  schliefsen. 

Durch  die  Rauchkammer  führen  meist  die  Einström-  und,  wenn  vor- 
handen, die  Verbinderrohre^  in  ihr  münden  die  Ausströmrohre;  letztere 
entweder  hosenförmig,  erst  unmittelbar  unter  dem  Blasrohr  sich  ver- 
einigend oder  senkrecht  mit  Vereinigung  am  Boden  der  Rauchkammer. 

Blasrohr,  der  Kopf  (die  Haube)  der  Ausströmrohre,  ist  meist  als 
einfacher  Kegel  mit  Neigung  1  :  10  gebaut  und  muss  genau  in  Schorn- 
steinachse stehen;   über  der  OefFnung,  namentlich  bei  kurzen  Schorn- 
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Steinen  zum  Ausbreiten  des  Danipfstrahles ,  oft  ein  quadratischer,  auf 
die  Kante  gestellter  Steg  ((f  etwa  Y^o  des  Blasrohrdurchmessers,  wobei 
statt  des  berechneten  Durchmessers  d  (s.  u.)  di  =  1,06  d  auszuführen 
ist.  Höhenlage  der  Mündung  etwas  über  der  obersten  Rohrreihe. 
Brennt  das  Feuer  vorn  (hinten)  auf  dem  Roste  zu  stark,  so  ist  die 
Mündung  tiefer  (höher)  zu  legen.  Veränderliche  Blasrohre  wenig 
gebraucht.  In  Nordamerika  meist  Blasrohre  mit  mehreren  übereinander 
liegenden  Zwischendüsen. 

Cylindrische  Schomstelne  meist  aus  Eisenblech,  4  bis  7  mm  stark, 
kegelförmige  meist  aus  Gusseisen  8  bis  10  mm  stark.  Theoretisch 
ist  die  Kegelform  die  günstigere,  innerhalb  der  praktisch  erforderlichen 
Grrenzen  lassen  sich  mit  cylindrischen  Schornsteinen  gleiche  Ergebnisse 
wie  mit  kegelförmigen  erzielen.     Ist 

8  der  Gesamtquerschnitt  der  Heizrohre  in  qm, 
R  die  Gesamtrostfiäche  in  qm, 

(wegen  d,  D,  h  vrgl.  Abb.  406), 

so  wähle  man  nach  v.  Borries 


Abb.  406. 


d 


=  0,156  j/- 


S'B 


/S  +  0,3 12  ' 

h  =  lSd    oder     14  d  1   letztere  Werte  bei  senk- 
D  =  4,2  d     „       3,8  d  )  rechten  Ausströmrohren. 

Funkentänger  (Bt.O.  §  10;  B.  O.  §  13;  T.V.* 

§  103;  Gz.  f.  L.  §  67)  trichterförmig  von  Blasrohr- 
mündung bis  Schomsteineinlauf  (nur  bei  tiefliegendem 
Blasrohr)  oder  ungefähr  wagerecht  angeordnet,  als 
Drahtnetz,  Rahmen  mit  Rundeisen  oder  Flachstäben, 
oder  als  durchlochte  Blechplatte.  Bei  leichtem  Brenn- 
stoffe Sammelkopf  oben  am  Schornstein.  Ver- 
längerung der  Rauchkammer  sowie  Vergröfserung 
der  Rostfläche  tragen  zur  Verminderung  des  Funkenfluges  bei. 


5.  Kessel-Ausrüstung. 

(Bt.O.  §  8;  B.O.  §  10;  T.V.*  §  96  bis  101;  Gz.f.L.  §  59  bis  65). 

Jede  Lokomotive  muss  besitzen: 

1.  Zwei  Speisevorriohtungen,  die  unabhängig  voneinander  in 
Betrieb  gesetzt  werden  können,  und  von  denen  jede  während  der 
Fahrt  das  erforderliche  Speisewasser  zu  liefern  imstande  sein  muss. 
Eine  dieser  Vorrichtungen  muss  auch  beim  Stillstande  der  Lokomotive 
dem  Kessel  Wasser  zuführen  können. 

Saugende  Injektoren:  Polonceau,  Seilers,  Friedmann,  Strube. 
Nichtsaugende:  Friedmann,  Schau,  Körting.  Selbstthätig  an- 
ziehende (restarting) :  Seilers,  Gresham,  SchäfFer  &  Budenberg,  Fried- 
mann, Körting. 

Als  Leistungsfähigkeit  schreiben  preufs.  Staatsbahnen  meist  125 
l/min  vor. 
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Die  Speiseröhre  münden  vorn  in  den  Kessel.  Abschluss  durch 
Rückschlag-  und  meist  auch  noch  durch  Absperrventil.  An  das  Speise- 
röhr  wird  meist  ein  Kohlennässhahn  und  ein  Schlauchverschraubungs- 
stutzen  für  Feuerlöschzwecke  angeschlossen.  Die  Injektoren  dienen 
gleichzeitig  dazu,  den  Kesseldampf  nach  dem  Wasserkasten  zu  leiten. 
(T.V.  §  100;  Gz.f.L.  §  64.) 

Der  Dampf  wird  für  beide  Injektoren  meist  einem  gemeinsamen 
Stutzen  entnommen,  an  dem  auch  sämtliche  anderen  Rohre  zur  Dampf- 
entnahme (Pfeife,  Hülfsbläser  usw.)  angeschlossen  sind. 

Dampfheizung  (Vrgl.  T.V*  §  84)  wird  meist  an  besonderen 
Stutzen  aufserhalb  des  Führerhauses  angeschlossen.  Soll  die  Loko- 
motive auch  zum  Pulsometerbetrieb  (s.  S.  562)  dienen,  so  empfiehlt 
es  sich,  die  Teile  für  beide  Arten  von  Dampfentnahme  passend  zu 
machen  (T.V.  §  110;  Gz.f.L.  §  72). 

2.  Zwei  Wasserstandzeiger,  entweder  zwei  Wasserstandgläser 
oder  ein  solches  und  zwei,  besser  drei  Probierhähne  oder  Probier- 
ventile. Bei  Wasserstandgläsern  muss  der  niedrigste  zulässige  Wasser- 
stand (N.  W.)  durch  eine  deutlich  erkennbare  Marke  angegeben  sein. 
Für  Bahnen  mit  stärkeren  Neigungen  empfehlen  T.  V.  §  98  und 
Gz.f.L.  §  62,  mehrere,  den  Bahnneigungen  entsprechende  Marken 
anzubringen.  Den  unteren  (sichtbaren)  Teil  des  Glases  legt  man  in 
die  Höhe  von  N.W.  Nach  T. V.*  §  98  und  Gz.  f.  L.  §  62  soll  N.W. 
mindestens  100  mm  über  dem  höchsten  Punkte  der  wasserbenetzten 
Fläche  der  Feuerbüchse  liegen.  M.W.  liegt  etwa  180  mm,  H.W. 
260  mm  über  der  Feuerbüchsdecke.  Die  Gläser  haben  8  bis  10  mm 
lichte  Weite,  2,5  bis  3,5  mm  Wandstärke,  300  bis  400  mm  Länge. 
Absperrhähne  mit  8  bis  10  mm  lichter  Weite,  25  mm  bzw.  375  mm 
über  Feuerbüchsdecke;  bisweilen  aufser  den  Hähnen  selbstthätige 
Absperrkugein.  Absperr-  und  Probierhähne  sind  zum  Durchstofsen 
(mittels  Drahtes)  einzurichten. 

Zweckmäfsig  ist,  beide  Absperrhähne  so  zu  verbinden,  dass  sie 
beim  Springen  der  Gläser  gleichzeitig  geschlossen  werden  können. 
Zum  Schutze  des  Personals  gegen  Glassplitter  ist  das  Glas  mit  Schutz- 
vorrichtung (Drahtgitter,  Drahtglas  oder  durchbrochener  Messinghülse) 
zu  versehen.  Probierhähne  und  Probierventile  werden  in  Höhe  von 
N.  W. ,  M.  W.  und  H.  W.  angebracht.  Probierwasser  und  -dampf 
werden  durch  ein  besonderes,  kleines  Rohr  ins  Freie  geschafft.  — 
Zu  unterscheiden  sind  der  scheinbare  und  der  wirkliche  Wasser- 
stand, je  nachdem  der  Regulator  geöÜbet  oder  geschlossen  ist.  Am 
Wasserstandzeiger  ist  eine  Stütze  für  die  Laterne  anzubringen.  — 
Nach  Gz.  f.  L.  §  62  empfiehlt  es  sich  bei  Bahnen  von  60  ^/oo  und 
mehr  Neigung,  die  Wasserstandgläser  in  der  Längenmitte  des  Lang- 
kessels anzubringen. 

3.  Zwei  Sicherlieitsventile.  Die  Belastung  des  einen  Ventiles  darf 
nicht  über  das  bestimmte  Mafs  gesteigert  werden  können.  Bei  un- 
beabsichtigter Entlastung  dürfen  die  Sicherheitsventile  nicht  weg- 
geschleudert werden.    Die  Belastung  muss  den  Sicherheitsventilen  eine 

Taschenbuch  der  Hütte.     18.  Aufl.    II.  Abteilung;.  38 
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lotrechte  Bewegung  von  3  mm  gestatten.  Hebel-  oder  unmittelbar 
wirkende  Belastung.  Die  Hebel  werden  meist  durch  Federn,  seltener 
durch  Gewichte  belastet.  —  üeblich  Zusammenlegung  beider  Ventile 
nach  Bauart  Ramsbottom  (preufs.  Norm.). 

Gröfse  der  Sicherheitsventile  zweckmäfsig  nach  früheren  Bestim- 
mungen so,  dass  die  freie  Durchlassöffnnng  etwa  1  :  12500  der  ge- 
samten Heizfläche  beträgt.  (Vrgl.  Abteil.  I,  H.  Abschn.,  Mechanik, 
Vn.  D.,  ferner  VH.  Abschn.,  Kraftmaschinen^  unter  Armatur  der 
Dampfkessel.) 

4.  Ein  Manometer.  Plattenfeder-  oder  Röhrenfeder- Manometer. 
Anordnung  eines  Stutzens  für  ein  Prüfungsmanometer  erforderlich. 
Wassersaok  zweckmäfsig.  Deutliche  Marke  für  höchsten  zulässigen 
Dampfüberdruck  auf  dem  ManometerzifFerblatt  vorgeschrieben. 

5.  Eine  Dampfpfeife.  Preufs.  Norm.:  Pfeife  mit  Doppelton, 
leiserer  Ton  für  Rangierzwecke  usw.  Auf  Neben-  und  Lokalbahnen, 
wenn  unbewachte  Wegeübergänge  vorhanden  sind,  eine  Läutevor- 
riohtung  (B.  O.  §  12,  21  u.  35;  Gz.  f.L.  §  65  u.  112),  meist  Dampf- 
läutewerk, Bauart  Latowsky. 

6.  Nach  §  10  der  , Allgemeinen  polizeilichen  Bestimmungen  über 
die  Anlegung  von  Dampfkesseln**  vom  5.  August  1890  sowie  Bt.  O. 
§  9  und  B.  O.  §  11  müssen  ferner  der  höchste  zulässige  Dampf- 
überdruck, der  Name  der  Fabrik,  die  laufende  Fabrik nummer 
und  das  Jahr  der  Anfertigung  in  leicht  erkennbarer  und  dauerhafter 
Weise  angegeben  sein.  —  Ferner  nötig:  Angabe  der  gröfsten  zu- 
lässigen Fahrgeschwindigkeit,  nach  Mafsgabe  der  Bauart  der 
Lokomotive  bestimmt  (Bt.  O.  §  8;  u.  B.  O.  §  10;  T.  V.*  §  108;  Gz. 
f.  L.  §  60). 

7.  Ablasshähne  am  unteren  Teile  der  Feuerbüchse;  entweder  je  einer 
auf  jeder  Seite  oder  nur  einer  in  der  Vorderwand  bei  schrägem  und 
in  der  Hinterwand  bei  wagerechtem  Roste.  Sie  erhalten  rundes  Ge- 
winde (preufs.  Norm. :  52,5  mm  Kerndurchmesser,  8  Gänge  auf  30  mm) 
zum  Anschrauben  des  Füll  Schlauches. 

8.  ReinigungsÖfTnungen  an  der  tiefsten  Stelle  des  Langkessels,  im 
Feuerbüchsmantel  in  Höhe  der  Feuerbüchsdecke  sowie  in  den  tiefsten 
Punkten  der  vorderen  und  hinteren  Feuerbüchsecken  und  der  Rauch- 
kammer-Rohrwand. —  Reinigungsschrauben  auch  im  Bodenringe,  wenn 
der  Aschkasten  deren  Zugänglichkeit  nicht  behindert. 

9.  Absperrschieber  (Regulator)  möglichst  hoch  (im  Dome)  liegend, 
meist  als  entlasteter  Schieber  (doch  auch  als  Doppelsitzventil,  nament- 
lich in  Nordamerika)  ausgeführt.  Beim  Oeffnen  bewegt  sich  zunächst 
nur  ein  kleiner  Hülfsschieber,  sodass  Dampf  hinter  den  Hauptschieber 
tritt  und  diesen  entlastet.  Bei  weiterem  OeflFnen  wird  dann  der  Haupt- 
schieber durch  Knaggen  am  Hülfsschieber  mitgenommen.  Andrücken 
des  Schiebers  an  seine  Fläche,  abgesehen  vom  Dampfdruck,  durch 
Feder,  sodass  er  abklappen  kann;  Schmiervorrichtung  oben  auf  dem 
Dom.  Bewegung  des  Schiebers  durch  Gabel  und  Welle;  letztere 
40  bis  45  mm  dick ,   liegt  meist  im  Kessel  und  ist  im  Regulatorkopi 
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und  in  der  Regulatorstopfbüchse  gelagert.    Handhebel  für  den  Fahrer 

meist  in  Kesselmitte  und  in  senkrechter  Ebene  zu  bewegen. 

Bei  kleinen  Lokomotiven  meist  nnr  einfacher  Flachschieber  auf  dreieckiger 
Oefifnung.    Bewegung  durch  seitliche  Hebel  und  Zugstangen. 

10.  Dampfeinstromrohre  beginnen  im  Regulatorkopfe  mit  100  bis 
140  mm  1.  W.,  teilen  sich  in  der  Rauchkammer  durch  das  Kreuzrohr 
in  2  Rohre  von  etwa  90  bis  120  mm.  (Ueberströmrohre  bei  Ver- 
bundmaschinen, zugleich  Verbinder,  etwa  140  bis  170  mm  weit).  — 
Ausströmrohre  etwa  130  bis  200  mm  weit.  Die  Querschnitte  der 
Ein-  sowie  der  Ausströmrohre  entsprechen  ungeföhr  den  entsprechen- 
den Kanalquerschnitten.  Regulatorkopf,  Knierohr  und  Kreuzrohr  aus 
Gusseisen,  die  übrigen  Rohre  früher  meist  aus  Kupfer,  jetzt  aus 
Flusseisen. 

Rohre  und  Armaturteile  werden  meist  durch  Linsen  gedichtet. 

11.  Kesselbekleidung  zum  Schutze  gegen  Abkühlung  durch  Elsen- 
blech (namentlich  im  Auslande  sogen.  Glanzblech,  das  keiner  Lackierung 
bedarf)  1  bis  1^5  mm  stark,  in  etwa  30  bis  40  mm  Abstand  vom 
Kessel;  zusammengehalten  durch  Zugbänder  von  50  •  2  mm  Querschnitt. 
Gegenüber  den  Stehbolzenanbohrungen  kleine  runde  Ausschnitte.  Zu- 
weilen zwischen  Bekleidung  und  Kessel  Wärmeschutzmasse. 

e.  Lokomotiymaschine. 
1.  Zugkraft  und  Leistung. 

1.  Die  zur  Förderung  eines  bekannten  Zuges  am  Triebradumfange 
der  Lokomotive  erforderliche  mittlere  Zugkraft  Z  (in  kg)  ergiebt  sich 
nach  S.  453  u.  f.     (Vrgl.  auch  das  4.  Beispiel,  S.  456.) 

Das  Verhältnis  der  gröfsten  Zugkraft  Zm  (in  kg)  während  einer 
Umdrehung  der  Kurbel  zur  mittleren  Zugkraft  Z  beträgt 

worin  s  der  Kolbenhub,  l  die  Länge  der  Schubstange,  A  =  S:2Z  =  r:^ 

Während  einer  Umdrehung  treten  rier  Maxima  auf:  1,11  Z^  (1)11  —  0,78  il)  Z^ 
1,11  Z  und  (1,11  -f  0,78 1)  Z.    Meist  ist 

;i  =  r :  i  =  1 :  6  bis  1:9. 

2.  Zugkraft  Za  beim  Anfaliren.    Bezeichnet 

Wa  den  Widerstand  beim  Beginne  des  Anfahrens  in  kg, 
W  den  der  Zugkraft  Z  entsprechenden  Widerstand  im  Beharrungs- 
zustande in  kg, 
Qi  das  gesamte  Zuggewicht  einschl.  Lokomotive  und  Tender  in  t, 
t?  =  F :  3,6  die  Fahrgeschwindigkeit  im  Beharrungszustande  in  m/sk, 
t    die  zum  Anfahren  nötige  Zeit  in  sk, 
g    die  Beschleunigung  durch  die  Schwere  =  9,81  m/sk^, 
so  ist  nach  Grove  die  mittlere  Zugkraft  beim  Anfahren  in  kg 

38* 
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1000  e,  V    ,    W+2Wa 

^'=—r~T+ — 3 — 

In  der  Regel  nimmt  man  Za^Z+  1000  (bis  1500)  kg. 

Die  gröfste  Zugkraft  beim  Anfahren  während  einer  Umdrehung  ist 

Stets  muss,  wenn  Lj  das  Reibungsgewicht  der  Lokomotive  (Schienen- 
drucke der  Trieb-  und  Kuppelachsen)  und  /j,  =  ^/y  bis  Y5  (im  Mittel 
fi  s=s  0,15)  den  Reibungskoefficienten  zwischen  Rad  und  Schiene  be- 
zeichnet, 

Zam  <!,fJ'  Li  (Zugkraft  aus  dem  Reibungsgewichte)  sein  .     .      1). 
Dieser  Wert  kann  durch  Benutzung   des  Sandstreuers  erhöht  werden. 

3.  Zugkraft  aus  der  Maschinenleistung.    Bezeichnet 

d  den   Kolbendurchmesser   in   cm    (bei   Verbundlokomotiven    den- 
jenigen des  Niederdruckcylinders), 
8  den  Kolbenhub  in  cm  (s.  S.  601), 
D  den  Durchmesser  der  Triebräder  in  cm  (s.  Sf  608), 
pi  die  mittlere  indicierte  Dampfspannung  in  at, 
p  die  absolute  Kesselspannung  in  at, 
rj  den  Wirkungsgrad  der  Maschine  (KoefF.  der  Maschinenreibung), 

so  ist  die  mittlere  Zugkraft^  welche  die  Maschine  am  Triebrad  umfange 
entwickelt, 

g  =  YiPi——  bei  Zwillingslokomotiven  I    ^     ,      ,.  ,       v 

"^    Jj  I    Zugkraft  aus  der   \ 

d^s  ,    .  ^^    ,       ,.  .         ,.         1   Maschinenleistung  J 
Z  =  0,5  ripi  -jr-  bei  Vcrbundlokomotiven   j  "^ 

Bei  gegebener  Zugkraft  folgt  der  Koibendurchmesser 


2) 


d 


bzw.     d 


y  0,5  i?p, 


s 


(Vrgl.  jedoch  S.  597)  .     .  3) 


Für  das  Verhältnis  ripup  giebt  v.  Borries*)  folgende   Werte  an: 


Gattang 


Zwillings- 
wirknng 


Verbundwirkung. 

Verhältnis  der  Cylinderräanoie 

1:2  bis  2,2  |  1 :2,4  bis  2,5  |  1 ;  2,9  bis  3 


Personen-    und    Schneli- 

zuglokomotiven  .     .     .  !        0,50 
Güterzug-    und     sonstige 

Lokomotiven      ...    1       0,60 


0,42 


0,50 


0,38 


0,45 


o»33 
0,385 


Vorstehende  Werte  setzen  Füllungsgrade  von  0,3  bis  0,4  für  Zwillings-  und  0,5 
bis  0,6  für  Verbundlokoraotiven  voraus,  entsprechen  also  einer  vollen,  nicht  einer 
wirtschaftlich  günstigen  Ausnutzung,  ergeben  daher  die  geringstzulässigen  Koiben- 
durchmesser. 


*)  8.  E.  T.  d.  G.  Abschn.  Lokomotiven  S.  56. 
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Für  das  Anfahren  muss  die  Maschine  imstande  sein,  bei  der  der  Steuerung  ent- 
sprechenden gröfsten  Ftillung  (meist  ^maz^^^'^7  wofür  >;  p,- :  p  =  etwa  0,7)  die  Zag- 


kraft Z^  zu  entwickeln. 


4.  Zugkraft  aus  der  Kesselleistung  ergiebt  sich  aas 


Z^ 


V 


4) 


wenn  hierin  die  auf  S.  588  für  das  Verhältnis  Ni  H  gegebenen  Werte 
eingesetzt  werden.*) 

5.  Verhältnis  von  Cylinderinhait  zur  Heizfläche  €:  H,    Da  die 

Lokomotive  dann  ihre  gröfste  Leistung  ausübt,  wenn  die  von  der 
Heizfläche  erzeugte  gröfstmögliche  Menge  Dampf  von  den  Cylindern 
in  günstigster  Weise  (d.  h.  mit  bestimmter  Fällung)  verarbeitet  wird, 
so  muss  für  möglichst  günstige  Dampfausnutzung  ein  bestimmtes  Ver- 
hältnis C :  H.  innegehalten  werden. 

Werte   ClJBTnach  v.  Borries.**) 


1 

Zwill. 

Für  gewöhnliche 

Für  besonders 
leistnngsfKhige 

Gattung 

Anstrengung 

Feuerung  oder 

und  Mafsverhält- 

höhere  Spannung 

Verb. 

1 

und  stärkere 

1            nisse 

1 

1 

Dehnung 

2/3  und  2/4  gek.  Personen-  und\ 

Zwill. 

o,75  bis  o,8o 

1   bis    1,05 

Schnellzuglokomotiven  .     .     .j 

Verb. 

0,85    „    0,90 

3/4  und  3/5  gek.  dsgl.     .     .     . 

1,00    ,    1,05 

t.     1,10 

Güterzuglokomotiven     je     nachl 
Gröfse  des  Rostes  usw.    .     ./ 

Zwill. 

0,80    ^    1,00 

«     1.05 

Verb. 

1,00    ,    1,05 

r    i»io 

Personenzug-Tenderlokomotiven 

Zwill. 

0,90    ,    1,00 

,      1.20 

Güterzug-Tenderlokomotiven     . 

7» 

0,80    ,    0,95 

.      1,25 
(Verbundwerte) 

Nebenbahn-Tenderlokomotiven . 

y^       1 

0.85    ,    0,90 

Vorstehende  Zahlen  werden  in  der  Regel  nur  bei  den  Personen-  und  Schnell- 
Zugmaschinen  für  Flachlandstrecken,  d.  h.  bei  hohen  Geschwindigkeiten,  zur  Anwendung 
kommen,  wo  sie  bisweilen  erheblich  gröfsere  Werte  als  Formel  8)  ergeben,  werden 
aber  auch  bei  den  übrigen  Lokomotiven  zweckmäfsig  zur  Nachprüfang  und  nötigen- 
falls Berichtigung  der  aus  Formel  8)  berechneten  Cylinderabmessongen  verwendet. 

Für  Dauerleistungen  gilt  selbstverständlich  nur  der  kleinste  der  aus 
den  Formeln  1)  bis  4)  sich  ergebenden  Werte,  während  für  zeitweilige 
Erfordernisse  (z.  B.  Erklimmen  starker,  aber  kurzer  Steigungen)  die 
Maschine  erheblich  mehr  wird  leisten  müssen    als    z.  B.  der  Kessel. 

Wird  bei  kleinen  Geschwindigkeiten  Z  aus  der  Kesselleistung 
gröfser  als  Z  aus  dem  Reibungsgewicht,  so  muss,  um  den  Kessel  aus- 
zunutzen. Zahnradbetrieb  eingerichtet  werden. 

6.  Betriebsgewicht  ist  bei  sonst  gleicher  Bauart  ziemlich  pro- 
portional der  Heizfläche,  u.  zw.  ungefähr  400  kg  für  1  qm  Heizfläche. 


*)  Ueber  Dampfentwicklung  der  Heizfläche  s.  Abteil.  I,  S.  897. 
**)  S.  E.  T.  d.  G.  Abschn.  Lokomotiven  S.  67. 
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Für 

preufs.  Normallokomotiven 

ist  L:  H  in  kg/qm : 

2/3  gek 

.  Personenzug!. 

3/3  gek.  Güterzugl.  (Verb.)     322 

(Zwill.) 

346 

3/4    ,            „            ,         356 

2/3     . 

,         (Verb.) 

378 

4/4    .             ,             ,         359 

2/3     . 

Schnellzugl.      .     . 

422 

*)2/3    ,  Personenzug- 

2/4    , 

Personenzugl.  .     . 

384 

Tender!.     394 

2/4    . 

Schnellzugl.      .     . 

420 

*)2/4    „   Vorortlokomotive       476 

2/2    . 

Güterzugl.   .     .     . 

285 

*)3/4    „   Güterzug-Tenderl.      425 

3/3    , 

Güterzugl.  (Zwill.) 

308 

*)3/3    ,  Nebenbahn-Tenderl.  420 

N 
Für  -jr-  kann  man  nach  Georg 

etwa  7  bis  15  PS/t  rechnen. 


Meyer    bei    F=  15  bis  90  km/st 


2.  Verbundlokomotiven. 

Versuche  mit  Verbundlokomotiven  auf  preufs.  Staatsbahnen  hatten 
folgende  Ergebnisse:**) 

Verbandlokomotiven  haben  unter  sonst  grleichen  Verhältnissen  während  der  vollen 
Fahrt  eine  gröfsere  (absolute)  Leistungsfähig-keit  als  gewöhnliche  Zwillingslokomotiven, 
sie  besitzen  also  bei  gleicher  Geschwindigkeit  eine  gröfsere  Zugkraft  und  bei  gleicher 
Zugkraft  eine  gröfsere  Geschwindigkeit  und  ersparen  Brennstoff  und  Wasser. 

Die  Zwillingslokomotiven  haben  dagegen  eine  gröCsere  Anzugkraft  als  die 
Verbundlokomotiven;  sie  erreichen  daher  schneller  die  mittlere  Fahrgeschwindigkeit. 
Anfahrzeit  und '  Anfahrweg  sind  sonach  kleiner  als  bei  den  Verbundlokomotiven. 
Eine  Verbundlokomotive,  deren  Anfahrvorrichtung  eine  Umstellung  zur  Zwillings- 
maschine  zulässt,  kann  die  Anzugkraft  der  letzteren  erreichen. 

Hieraus  haben  die  preufs.  Staatsbahnen  folgende  Schlüsse  gezogen: 

Schnellzuglokomotiven  sind  in  Zukunft  nach  dem  Verbundsystem  zu  bauen. 

Bei  allen  Tenderlokomotiven  und  den  Nebenbahnlokomotiven  mit  Tender  ist  das 
Verbundsystem  allgemein  ausgeschlossen. 

Bei  Güterzuglokomotiven,  die  vorzugsweise  und  auf  längeren  Strecken  Züge  fahren, 
ist  das  Verbundsystem  anzuwenden. 

Bei  Güterzuglokomotiven  mit  Tender,  die  vielfach  zur  Bedienung  von  Anschlüssen 
verwendet  werden  müssen,  bleibt  das  Verbundsystem  bis  auf  weiteres  ausgeschlossen. 

Für  Personenzuglokomotiven  (mit  Tender)  bleibt  im  Hinblicke  darauf,  dass  sie 
oft  anhalten  müssen,  die  Entscheidung  noch  vorbehalten;  die  Versuche  werden  mit 
diesen  Lokomotiven  noch  fortgesetzt. 

Bauarten. 

a)  2  Cylinder,  meist  HDC  rechts,  NDC  links; 

b)  3  Cylinder,  entweder:  1  HDC  innen,  2  NDC  aufsen, 

oder:  2  HDC  aufsen,   1  NDC  innen; 

c)  4  Cylinder,  entweder:  2  HDC  aufsen,   2  NDC  innen,  in  ver- 

schiedenen     Querebenen ,     verschiedene 

Achsen  antreibend  (de  Glehn), 
oder :  2  H  D  C  innen,  2  N  D  C  aufsen,  alle  dieselbe 

Achse  antreibend   (v.  Borries,  Vauclain), 
oder:  auf  jeder  Seite  1  HDC  und  1  NDC  in 

Tandem-Anordnung  (Ung.  Staatsbahn), 


*)  Bei  Tenderlokomotiven  ist  der  Wasser-  und  Kohlenvorrat  nicht  berücksichtigt. 
**)  S.  Stambke,  Entwicklung  der  Nomtialien  für  die  Betriebsmittel  der   prenfs. 
Staatsbahnen  in  den  Jahren  1871  bis  1895,  Z.  d.  V.  d.  I.  1895  S.  544. 
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oder:  auf  jeder   Seite   1   HDC    und   1   NDC 

übereinander,   mit  gemeinsamem  Kreuz* 

köpf  (Vauclain), 
oder:  geteiltes  Triebwerk,   2  HDC   am   festen 

Rahmen,   2  NDC   am  Dampfdrehgestell 

(Mallet-Rimrott). 

Das  Ueberströmrohr  (Verbinder)  meist  durch  die  Rauchkammer 
geführt. 

Cylinderraumverhältnisse  bei  Zweicy  linder  maschin  en  meist  nicht 
gröfser  möglich  als  1 : 2  bis  1 : 2,25,  bei  Mehrcylindermaschinen  bis  1 : 3. 

FUllungsverhältniSSe  namentlich  bei  Zweicylindermaschinen  bisher 
möglichst  so,  dass  beide  Cylinder  gleiche  Arbeit  leisten;  üblich  ist, 
beide  Steuerungen  so  zu  versetzen,  dass  bei  40°/©  Füllung  im  HDC 
der  NDC  50 "/o  ^^s  60°/o  erreicht,  doch  scheint  nach  neueren  Ver- 
suchen*) eine  gröfsere  Füllung  des  NDC  für  die  Dampfausnutzung 
vorteilhafter  zu  sein. 

Steuerung.  Bei  Zweicylindermaschinen  beide  Steuerungshälften 
wie  oben  angegeben  versetzt;  bei  Mehrcylindermaschinen  meist  beide 
Steuerungen  beliebig  gegeneinander  verstellbar,  oder  auch  vereinzelt 
ND- Steuerung  mit  fester  Füllung  (70 %)  arbeitend  (Bauart  Webb).  — 
Beide  Schieber  erhalten  garkeine,  oder  namentlich  beim  HDC  negative 
innere  Ueberdeckung  (bis  zu  8  mm). 

Anfahrvorrichtungen**)  bei  allen  Lokomotiven  mit  nur  einem  HDC 
erforderlich.  Grundgedanken:  Einführung  von  Frischdampf  in  den  NDC 
und  Unschädlichmachen  des  Gegendruckes  auf  den  HD- Kolben.  Früher 
meist  selbstthätige  Anfahrvorrichtungen,  die  nur  für  die  allerersten 
Umdrehungen  wirkten  (Bauart  v.  Borries,  Schichau,  Brüggemann, 
Büte  u.  a.)  bzw.  nur  solange  die  Steuerung  ausgelegt  bleibt  (Gölsdorf, 
Lindner) ;  jetzt  meist  sogen.  Wechselvorrichtungen  bevorzugt,  die  jeder- 
zeit beliebig  langes  Umschalten  in  Zwillingswirkung  gestatten  (Bauart 
Mallet-v.  Borries,  v.  Borries,  Dultz,  Colvin  u.  a.). 

Bei  Viercylindermaschinen  meist  Umschaltevorrichtung  vorhanden, 
die  im  Notfalle  Fahren  mit  den  HDC  oder  den  NDC  allein  gestattet. 

3.  Beispiel  zur  Berechnung  einer  Lolcomotlve.***) 

Eine  SchneilzugvOrbundlolcomotive   soll   elueu  Zug  vou  20  Achsen  zu  7,5  t  auf 
wagerechter  Strecke  mit  90  km/st  Geschwindigkeit  befördern  können. 
Der  Zagwiderstand  für  1  t  betrage 

tfo  •  2,5  +  0,001  r2  =  10,6.     (Vrgl.  S.  455.) 

Das  mittlere  Tendergewicht  betrage  T=30  t,  das  Lokomotivgewicht  L  sei  auf 
48  t  (4  Achsen)  geschätzt;  alsdann  ist  das  Zuggewicht 

Q^  =  Q  -f  7+  Z  =  20  .  7,5  -f  30  +  48  -.  228  t, 

die  erforderliche  Zugkraft  also :  Z  =  228  •  10,6  =  c>o  2420  kg. 


*)  Vrgl.  O.  f.  F.  1896  S.  205  u.  Z.  d.  V.  d.  I.  1890  S.  413. 
**)  Vrgl.  Glas.  Ann.  1897  IL  S.  41. 
***)  Eine  gröfsere  Anzahl  durchgerechneter  Beispiele  findet  sich  in  der  E.  T.  d.  G. 
Abschu.  Lokomotiven. 
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Leistung  der  Maschine  nach  S.  597: 

„       2420 .  90 
N  =  — — - —  =  807  PS. 
75 . 8,6 

TrIebraddHrohmesser:  (nach  S.  603)  Z)=  F-}-100  =  190  cm,  also  die  Anzahl  der 
Umdrehangen  in  der  Sekunde  bei    F  :=  90  km/st 

90 

=  42 

3,6  •  71 . 1,9         '  ' 

Leistnng  der  Heizfläche  (nach  S.  588)  also  etwa  7,1  PS  Hir  1  qm. 

Erforderliche  Heizfläche:  807:7,1  =  112  qm. 

Lokomotivgewioht:  (nach  S.  598)  also  etwa  112-420  kg  =  47  t. 

112 
Rostfläche  (nach  S.  588)  bei  Ä:  £^=  54  etwa:  -——  =  2,1  qm. 

54 

Kolbenhub  (nach  S.  601)  etwa: 

0,30  bis  0,34  D  =  570  bis  646  mm,  also  gewählt  600  mm. 

Kolbendurchmesser:  nach  S.  597  ist  der  Cyllnderlnhalt  etwa  zu  0,88  der  Heiz- 
fläche anzunehmen,  also  hier:  0,88  •  112  =  98,6  l,  folglich  der  Hochdruckkolbendnrch- 
messer  ans 

71  d* 

4 


s  =  98,6  (alles  in  dem), 


V98,6  •  4 
— ^ =  4,6  dem  =  460  mm. 


'     6'  ri 

Der  Niederdruckcylinder  erhält  bei  einem  Raumverhältnis  1 :  2,1  etwa  670  mm  Dmr. 

[Die  aus  Formel  2  S.  596  sich  ergebenden  Werte  von  885  bzw.  555  mm  Kolben- 
durchmesser würden  zwar  noch  dieselbe  Leistnng  erzielen  lassen,  aber  mit  erheblich 
höherem  Dampfverbrauch;  sie  würden  also  anzuwenden  sein,  wenn  die  verlangte 
Leistung  nur  ausnahmsweise  von  der  Maschine  gefordert  würde.] 

Reibungsgewicht:  (nach  S.  596)  für  Anfahren  nötig: 

2?^  >  Z-f  1000  bis  1500  kg,  also  hier 


^  3420  bis  3920  kg. 

3920 
Hierfür  ist  bei  /u.  =  0,15  erforderlich  ein  Beibungsgewicht  Q^  =  =  oo  26  t; 

ausgeführt  seien :  30  t  =  2  Achsen  zu  je  15  t  (zulässig  16  t). 

Qrörste  AnzugslirAft  braucht  bei  Verbundmaschinen  nicht  weiter  geprüft  werden, 
vielmehr  ist  Drosselung  des  Dampfes  für  den  NDC  nötig,  da  sonst  Schleudern  ein- 
treten würde. 

Für  eine  gleichartige  Zwillingsmaschine  von  beispielsweise  430  mm  Cylinder- 
durchmesser  wäre  (nach  S.  596  und  597) 

432 .  60 
^a=  0,7. 12.-^^^  =  4850  kg, 

also  die  gröfste  überhaupt  vorkommende  Zugkraft  (nach  S.  595) 

^am=  ^®50  -IT  =  4850  •  1,16  =  5625  kg. 

Gleichung  1)  S.  596  bleibt  also  gewahrt  bei 

5625  1 

/t*  <: =  0,188  =  — —  (zulässig). 

^^  30  000  '  5,3    ^  ^ 

Wahrung  der  Vorschriften  (Vrgl.  s.  603): 

25 .  60 

Umdrehungszahl:     n  = — —  =  252  (zulässig  260), 

71  '  1,9 

Kolbengeschwindigkeit:  c^  =  252  •  2  .  0,6  =  302,4  (zulässig  325  m), 

48  —  80       1 
Gewichtsverteilnng :  auf  die  beiden  Vorderachsen  (Drehgestell)  entfällt 


48  2,7 

des  Gesamtgewichts. 

/^Vorschrift  >  —)  • 
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4.  Cylinder  und  Kolben. 

Cylinder  (Gusseisen,  Kz  etwa  18  kg/qmm)  meist  wagerecht  am 
vorderen  Ende  des  Rahmens  angebracht.  Geneigte  Lage  nur  ge- 
zwungener Weise  bei  Innency lindern  wegen  vorderer  Kuppelachse  usw. 
oder  bei  aufsenliegenden  Cylindern  (namentlich  bei  Verbundlokomotiven) 
wegen  Normalprofil.  Neigung  bis  etwa  Vis»  —  ^^  ^^^  tiefsten  Punkten 
der  Cylinder  und  Schieberkästen  Ablasshähne  oder  -ventile,  die  vom 
Führerstand  aus  alle  gleichzeitig  bedient  werden.  Oft  auch  im  Aus- 
strömkanal kleine  Bohrung  mit  stets  offenem  Röhrchen  nach  aufsen. 
Bei  Lokomotiven  für  lange  Gefällstrecken  Luftventile;  an  den  Nieder- 
druckcy lindern  Sicherheitsventile  (fiir  etwa  6  at),  meist  mit  Luftventil 
vereinigt. 

Wandstärke  des  Cylinders  mit  Rücksicht  auf  späteres  Ausbohren 
(preufs.  Vorschr.:  bis  12  mm)  gröfser,  als  rechnerisch  erforderlich, 
meist  etwa  (in  cm) 

<f=- 0,025^4- 1,5  für  HDC, 
<f=  0,015  d+ 1,5    ,    NDC. 

Kolbenhub  (in  cm),  wenn  D  =  Triebraddurchmesser, 

5^:^0,30  bis  0,34  D  bei  Personenzuglokomotiven, 
s  =  0,45    fl    0,55  D    „    Güterzuglokomotiven. 

Hierbei  muss  jedoch  für  gewöhnliche  Verhältnisse  s  ^D  —  46  cm 
sein,  damit  die  Stangenköpfe  nicht  in  die  Umgrenzungslinie  (s.  Abb.  404) 
hineinragen.  Wegen  Rücksicht  auf  zulässige  Kolbengeschwindigkeit 
s.  S.  603. 

Kolben  und  Kolbenstange  (Flussstahl,  Kz  =  bO  bis  60  kg/qmm, 

Dehnung  ^  >•  20  %)  werden  durch  Verschraubung  verbunden  oder  die 
Stange  wird  warm  eingezogen  und  vernietet.  Kolbenringe,  aus  weichem 
Gasseisen,  selbstspannend,  12  bis  16  mm  dick,  25  bis  30  mm  breit. 
Durchmesser  der  Stangen  etwa  0,16  des  Cylinderdurchmessers  (bei 
Verbundlokomotiven  des  Hochdruckcylinders). 

Stopfbüchse  meist  mit  Metallpackung. 

Kreuzkopf  (schweifseiserne  Gabel  mit  gusseisernen  Schuhen  oder 
aus  einem  Stück  Stahlformguss)  entsprechend  der  Anordnung  von  4,  2 
oder  einer  Gleitschiene.  Gleitfutter  Rotguss  oder  Weifsguss  (letzteres 
besonders  in  Amerika,  Babbit-Metall). 

Kurbel-  und  Kuppelstangen  (Material  wie  Kolben)  entweder  voll 
oder  I-förmig  ausgefräst.     Vrgl.  Abteil.  I,  S.  697  u.  f. 

5.  Steuerungen. 

Vrgl.  auch  Abteil.  I,  S.  863. 

Bei  Lokomotiven  gewöhnlich  Kulissensteuerungen  mit  einem  Flach- 
schieber (seltener  Kolbenschieber)  angewendet:  Stephenson,  Gooch, 
Allan,  Heusinger  und  Joy,  auch  vereinzelt  mit  getrennten  Ein-  und  Aus- 
lassschiebern, ähnlich  der  Corliss-Steuerung  (Bauart  Durant-Lencauchez, 
Frankreich). 
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Mittlere  Verhältnisse  für  die  ersten  drei  Steuerungen:  Excentricität 
r  =  50  bis  80  mm;  äufsere  Deckung  e  =  15  bis  30  mm;  innere 
Deckung  i  =  0  bis  10  mm,  Voreilwinkel  10°  bis  35°.  Querschnitt 
der  Einströmkanäle  bei  Kanalschiebern  f=  */i5,  bei  einfachen  Muschel- 
schiebem  bis  ^j^  der  Kolbenfläche.  Länge  der  Kanäle  um  60  bis 
100  mm  (bei  NDC  bis  200  mm)  geringer  als  Cylinderdurchmesser,  da- 
durch Breite  bestimmt.    Querschnitt  des  Ausströmkanals  =  1,5  bis  2/1 

Schieber  meist  als  Kanalschieber  (Trick),  grofse  Schieber  meist 
entlastet,  aus  Rotguss  (auf  langen  Gefallstrecken  nicht  bewährt)  oder 
weichem  Gusseisen.  Schmierung  meist  vom  Führerstande  aus  durch 
Dampfschmierapparate  (Nathan,  de  Limon  usw.),  auch  vereinzelt 
Schmierpressen. 

Umsteuerung  meist  durch  Schraubensteuerung;  bei  Rangier- 
maschinen und  in  Amerika  meist  Hebelsteuerung;  vereinzelt  (in  Eng- 
land) Dampfsteuerapparat.  Zur  Erleichterung  des  Umsteuerns  wird 
das  Gewicht  der  zu  hebenden  oder  zu  senkenden  Teile  durch  Gegen- 
gewichte oder  (in  Amerika)  durch  Federn  ausgeglichen. 

Steuerungsteile  meist  aus  Flusseisen,  durch  Einsetzen  gehärtet. 

6.  Trieb-  und  Kuppelradsätze  und  deren  Gegengewichte. 

Achsen,  ihre  Form  ist  abhängig  von  der  Innen-  oder  Aufsenlage 
der  Cylinder  und  der  Steuerung.  Innencylinder  bedingen  gekröpfte 
Achsen  (Krummachsen);  in  England  vielfach  angewendet.  Alle  scharfen 
Absätze  sind  zu  vermeiden.  Baustoff:  Flussstahl  von  0,25  bis0,3®/o 
C-Gehalt;  Kz>  50  bis  60  kg/qmm,  Dehnung  (p  >  20%.  Bei  Aufsen- 
schenkein  ist  der  Nabendurchmesser  und  bei  Innenschenkeln  der 
Schenkeldurchmesser  für  Stahl  nach  v.  Borries 

d  =  6  fP{P  +  500)  in  mm, 

wenn  P  die  gesamte  ruhende  Achsbelastung   in   t  und  D  den   Rad- 
durchmesser in  mm  bezeichnet. 

GewIchtSverteilung  (T.V.  §  92;  Gz.  f.  L.  §  56):  Gekuppelte  Achsen 
sind  möglichst  gleichmäfsig  zu  belasten;  bei  dreiachsigen  Lokomotiven 
muss  die  Vorderachse  mindestens  ^4,  bei  mehrachsigen  mindestens 
Vö  des  Lokomotivgewichtes  erhalten.  Zweiachsige  Drehgestelle  sollen 
bei  zweifach  gekuppelten  Lokomotiven  mindestens  ^/s,  bei  dreifach 
gekuppelten  mindestens  ^/4  des  Lokomotivgewichtes  tragen.  Zum  Aus- 
gleich der  Stöfse  dient  die  Einschaltung  von  Hebeln  (Balanciers). 

Räder.  Meist  Stahl-  oder  Flusseisenformguss-Speichenräder  (seltener 
Schweifseisen),  die  mit  60  bis  100  t  Druck  hydraulisch  auf  die  Achsen 
gepresst  werden  (preufs.  Vorschr. :  300  kg  Druck  für  1  mm  Dmr.) 
Beim  Vorwärtsgange  der  Lokomotive  soll  die  rechte  Kurbel  um  90*^ 
voran  eilen.  Zur  Sicherung  gegen  das  Verdrehen  der  Räder  gegen- 
einander, je  ein  Stahlkeil  (preufs.  Norm.  30-15  mm  Querschnitt).  — 
Weiteres  über  Räder  und  Radreifen  s.  S.  574  u.  f. 

Der  Durchmesser  D  der  Trieb-  und  Kuppelräder,  bei  neuem 
Zustande   der  Radreifen   im   Laufkreise   (s.  Abb.  396   a.   S.  574)   ge- 


II.  Betriebsmittel, 
messen,    soll    so    grofs    sein,    dass    die    folgenden    { 

geschwindigkeiten  cm  (in  m/min)  und  minutlichen  Ui 

n  der  Triebräder  bei  der  grofsten  zulässigen  Fahrgesch 
nicht  überschritten  werden  (N.  f.  H.  §  37 ;  die  eingekj 
sind  die  Angaben  aus  T.V.  §  108): 

Lok.  mit  ungekuppelten  Achsen  ^325  (850) 

,  ,     2  gekuppelten       „  —  1 325  (350)       , 

,  .     3  ,  ,      ^"»<  1250  (300)^°^ 

.  n     4  ,  ,  [200(220) 

Gröfsere  Roibengeschwindigkeiten  und  Umdrehnngszahlen  a 
ftlhrten  können  (mit  Genehmigang  der  Aufsichtsbehörde)  bei  t 
Anwendung  finden,  durch  deren  Bauart  oder  Kupplung  mit  dei 
lichkeit  der  störenden  Bewegungen  herabgemindert  ist. 

Ist  V  in  km/st  und  v  in  m/sk  die  gröfste  Fal 
also   F=3,6t?,  so  nehme  man  zweckmäfsig,  u.  zw. 

D  =  100  +  F  (nach  G.  Meyer)  oder  auch  D  =-  95  + 

Ferner  wähle  man  für  den  Laufkreisdurchmesser 
0,9  bis  1,35  m  oder  auch  0,6  D  bis  0,65  D. 

Gegengewichte.  Die  einzelnen  Bedingungen  de< 
der  Lokomotive  (d.  s.  grofser  Radstand,  wagerechte 
ringe  Entfernung  der  Cylindermitten,  grofse  Entfernur 
der  Achsen,  grofse  Radbelastungen,  mittlere  Kreuzk( 
nahe  der  zur  Bahnachse  senkrechten  Schwerebene) 
gleichzeitig  erfüllen.  Dagegen  können  die  störenden 
mit  den  Trieb-  und  Kuppelrädern  verbundenen  Mas 
Kolbenstangen,  Kreuzköpfe,  Schubstangen,  Trieb-  und 
Zapfen  imd  Kuppelslangen  durch  Anbringen  von  Geg 
weise  beseitigt  werden.  Es  ist  jedoch  nicht  möglich 
Bewegungen  durch  drehende  Gegengewichte  völlig 

Der  Schwerpunkt  der  auf  beiden  Lokomotivseiten 
handenen  Trieb-   und  Kuppelmassen  liegt   in   der  se 
durch  die  Längsachse   der  Lokomotive;   er  bewegt 
Fahrt  gegen  den  Gesamtschwerpunkt  hin  und  her  unc 
das   Zucken   der  übrigen   Lokomotivteile,   das   im 
Sinne  erfolgt.     Durch  die  Drehmomente  der  Massen 
ein  Schwingen   des  Rahmens  um   die  lotrechte  Sch\ 
dem  Schlingern)  hervorgerufen. 

Es  bezeichne  in  m  bzw.  kg  (Abb.  407  und  408, 

a  die  Entfernung  der  Laufkreisebenen  der  Räder 
h  die  Entfernung   einer  Cylinderachse  (also  des  S« 

Triebmassen)   von   der  zunächst  liegenden  Lauf! 

Aufsencylinder  positiv,  für  Innencylinder  negativ 
bi  die  Entfernung   der  Mitte   des  Kuppelzapfens   (j 

punktes  der  Kuppelmassen)  von  der  zunächst  lie{ 

ebene, 
Gl  das  Gegengewicht,   das  bei   der  Zerlegung  der 

das  einer  Kurbel  zunächst  liegende  Rad  entfällt 
Gi  das  Gegengewicht,  das  dabei  das  andere  Rad  e 
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r  den  Halbmesser  d6r  Trieb-  und  Kuppelkurbeln, 

Ti  den  Schwerpunktabstand  der  Gewichte  Gi   und   G^  vom  i^chs- 
mittel, 

K  das    Gresamtge wicht    des    Kolbens,    der    Kolbenstange   und    des 
Kreuzkopfes, 

8  das  Grewicht  der  Schubstange, 

P  das  Gewicht  des  Kurbelzapfens  und  des  auf  ihn  reducierten 
Kurbelarmes, 

Q  das  Gewicht  des  Kuppelzapfens  und  (bei  Innencylindern)  des 
auf  ihn  reducierten  Kuppelarmes  nebst  dem  Gewichte  des  zu- 
gehörigen Kuppelstangenanteiles. 

oc  =  0,3  bis  0,4  für  Personenzug-Lokomotiven,  je  nach  der  gröfseren 
oder  geringeren  höchst  zulässigen  Fahrgeschwindigkeit, 

cc  =  0,5  bis  0,6  für  Güterzug-Lokomotiven, 

Gewicht  der  Radsätze  preursischer  Normallokomotiven.*) 

(Die  eingeklammerten  kleinen  Zahlen  bedeuten   die  Laufkreisdorchmesser  in  mm.) 


Lfd. 

Nr. 

Lokomotiy-Gattung 
(Vrgl.  die  Tafel  S.  588  u.  587) 

Gewichte  in 

Trieb-    Knppel- 
satz         satz 

kg 

Lauf- 
satz 

I. 

2/4  gek.  Sohnellzuglok.  mit  aufsen  liegender  Steue- 
rung.  Trieb-  und  Kuppelradsteme  m  i  t  eingeschweifs- 
ten  Gegengewichten. 

3230 
(1980) 

3060 
(1980) 

II25 
(xooo) 

2. 

2/8  gek.  Personenzuglok.  mit  aufsen  liegender  Steue- 
rung.  Trieb-  und  Kuppelradsterne  mit  eingeschweirs- 
ten  Gegengewichten. 

2810 
(1750) 

2815 
(1750) 

1480 
(x'5o) 

3. 

3/4  gek.  QttterzuglOk.  mit  innen  liegender  Steuerung. 
Trieb-    und    Kuppelradsteme   ohne   eingeschweifste 

Gegengewichte. 

2230 
(«350) 

2200 
(1350) 

1325 
(xooo) 

4- 

2/4  gek.  Personenzug- Tenderlok.  mit  auTsen  liegen- 
der  Steuerung.     Trieb-    und  Kuppelradsteme  ohne 
eingeschweifste  Gegengewichte. 

2760 
(1600) 

2460 
(i6oo) 

1325 

(tooo) 

5. 

3/3  gek.  Tenderlok.   für  Nebenbahnen    mit  5  t  Rad- 
druck, aufsen  liegender  Steuerung.     Radsteme  ohne 
eingeschweifste  Gegengewichte. 

1590 
(1100) 

1365 
(ixoo) 

• 
• 

Abb.  407. 
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Abb.  4^8. 
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*)  Mitgeteilt  von  der  Union,  Akt. -Ges.  fiir  Bergb.,  Eisen-  u.  Stahl  -  Industrie  in 
Dortmund;  ebenso  die  Gewichte  der  Wagenradsätze  (S.  578)  und  Tenderradsätze  (S.  608). 
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n.  BetriebsmitteL 
SO  ist  ftir  ein  Triebrad 

hierbei  gilt  beim  letzten  Summanden  +  für  gleich  gerichtete  und  —  für 
entgegengesetzt  gerichtete  Kuppel-  und  Triebkurbeln  (d.  h.  +  für 
Aufsen-  und  —  für  Innencylinder\     Für  ein  Kuppelrad  ist 

a       ri  a    Vi 

Die  Gewichte  Gi  und  6rj  werden  ersetzt  durch  ein  einziges  Gegen- 
gewicht (r,  das  im  Abstände  Vi  dieselbe  Centrifugalkraft  besitzt  wie 
G^  und  G2  zusammen.  Ist  9?  der  Winkel,  den  G  und  Gi  bilden, 
so  ist 

G==yGi^-j-G^^      und      tg9?  =  ^. 

Für  Maschinen  mit  Aufsencylindern  ist  etwa  Q^  0,28  /'in  kg,  wenn  fdie  Kolben- 
fläche in  qcm  bedeutet. 

Bei  anfsen  liegenden  Cylindem  erhält  die  roreilende  Kurbel  ein  nm  den  Winkel 
(f  Yoreilendes  0  und  die  nacheilende  Kurbel  ein  nm  ^  nacheilendes  6.  Bei  Innen- 
cylindern  findet  das  Umgekehrte  statt.  —  Aufsencylinder  erfordern  ein  grOfseres  O 
als  Innency linder;  Innencylindermasehinen  mit  entgegengesetzten  Trieb-  nnd  Kuppel- 
knrbeln  erhalten  die  kleinsten  Gegengewichte. 

Die  Gegengewichte  werden  bei  Aufsencylindern  oft  gleichmäfsig  auf  Treib-  und 
Knppelräder  verteilt,  sodass  letztere  eigentlich  einen  zu  grofsen  Anteil  erhalten. 

d«  Das  Gestell  der  LokomoÜTe. 
1.  Rahmen. 

Hauptrahmen  liegen  innerhalb  oder  aufserhalb  der  Räder,  sind  an 
der  Rauchkammer  fest  mit  dem  Kessel  verbunden  und  bestehen  ent- 
weder aus  einer  20  bis  35  mm  (preufs.  Norm.  25  mm)  starken  Fluss- 
eisenplatte oder  aus  Barren  von  etwa  76-102  mm  (Amerika).  In 
Belgien  und  England  aufser  den  beiden  Seitenrahmen  bisweilen  noch 
ein  Mittelrahmen.  Höhe  der  Rahmen  über  den  Achsbüchsen  mindestens 
300  bis  450  mm.  Die  Ecken  sind  gut  auszurunden.  Verbindung  des 
Rahmens  mit  Feuerbüchsmantel  muss  Längsverschiebung  gestatten 
(T.  V.  §  93,  Gz.  f.  L.  §  57),  ausgeführt  Gleitlager  oder  Pendelstütze. 

Preufs.  Norm.:  Lichter  Abstand  der  Rahmenbleche  1240  mm,  bei  Adam- Achsen 
eingezogen  auf  1180  mm. 

Als  Rahmenverbindungen  zur  seitlichen  Aussteifung  dienen  die 
PufTerbohlen,  der  Zugkasten  (nimmt  die  Kupplungsteile  für  Verbindung 
zwischen  Lokomotive  und  Tender  auf)  und  wagerechte  bzw.  lot- 
rechte Bleche  zwischen  den  Cylindern,  in  der  Nähe  der  Treib-,  nötigen- 
falls auch  der  Kuppelachsen  und  vor  der  Feuerbüchse. 

Nebenrahmen  kommen  vor  bei  Anwendung  von  Drehgestellen. 
Diese  sollen  bei  starken  Bahnkrümmungen  einen  längeren  Radstand 
(s.  u.)  ermöglichen.     Der  Radstand  zweiachsiger  Drehgestelle  sei  min- 
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destens  gleich  der  Sparweite,  ansgefahrt  1700  bis  2700  mm  (meist 
2000  mm).  Bauart  so,  dass  das  Drehgestell  entweder  nm-  drehbar  mn 
einen  bisweilen  entlasteten  (Kugel-)  Zapfen  oder  drehbar  und  Terschieb- 
bar  (hierbei  meist  Wiege  oder  Rückstellfedern). 

2.  Radstand. 

Den  Lokomotiven  ist  ein  so  grofser  Radstand  zu  geben,  als  es 
die  Krnmmungsverhältnisse  der  Bahn  gestatten  (N.  f.  H.  §  24).  .^s 
grörste  Radstände  r  (bei  festen  Achsen)  in  Rücksicht  auf  Schonung 
des  Oberbaues  und  der  Fahrzeuge  gelten  (nach  T.  V.  §  89  u.  Gz.  f.  L. 
§  53),  wenn  in  freier  Strecke  vielfach  Krümmungen  vorkommen  mit 
Halbmessern 

^8*=    25    40    50    75    100    125    150    180  210   250   300  400    500  m, 
r=  1,1   1,5   1,6  2,0    2,3     2,6     2,9    3,2    3,5     3,8    4,1    4,8    5,4    m. 

Für  Lokomotiven,  bei  denen  r  die  vorstehenden  Grenzen  über- 
steigt, wird  die  Anwendung  drehbarer  oder  verschiebbarer  Achsen 
oder  von  Drehgestellen  empfohlen  (T.  V.  §  90;  Gz.  f.  L.  §  54). 

Güterzuglokomotiven  mit  festen  Achsen  dürfen  höchstens  4,5  m 
Radstand  erhalten  (N.  f.  H.  §  24). 

Für  Lokomotiven  empfiehlt  es  sich,  die  Spurkränze  der  vorderen, 
bei  Tenderlokomotiven  aufserdem  die  der  rückwärtigen  Räder  während 
der  Fahrt  zu  schmieren  (T.  V.  §  91 ;  Gz.  f.  L.  §  55).  Dazu  dient  Oel 
(Oelkissen)  oder  auch  das  Niederschlagswasser  aus  der  Abdampfleitnng 
der  Luftpumpe. 

3.  Tragfedern  und  Hebel  (Balanciers). 

Die  Tragfedern  der  Lokomotiven  sind  meist  als  Blattfedern  her- 
gestellt und  untereinander  zur  Ausgleichung  der  Stöfse  und  zur  besseren 
Lastverteilung  durch  Hebel  (Balanciers)  verbunden. 

Länge  der  Federn  750  bis  1200  mm.  [Preufs.  Norm.  950  mm  lang 
(gestreckt)  bei  einem  Profil  des  Federblattes  von  90-13  mm;  Pfeil 
10  mm;  Gewicht  bei  11  Lagen,  ausschl.  des  100  mm  breiten  Feder- 
bundes 61,9  kg.  Das  „Hannoversche*  Drehgestell  hat  auf  jeder  Seite 
nur  eine  Feder  zu  16  Lagen,  Länge  gestreckt  1200  mm].  Berechnung 
der  Federn  s.  Abteil.  I,  IV.  Abschn.  Festigkeitslehre. 

4.  Tenderkuppiung,  Bahnräumer,  Bremsen  usw. 

Zwischen  Lokomotive  und  Tender  ist  eine  Haupt-  und  eine  Not- 
kuppUing  anzuordnen,  von  denen  die  letztere  erst  in  Wirkung  tritt, 
wenn  die  erstere  sich  gelöst  hat  (T.  V.*  §  106).  Lokomotiven,  deren 
sämtliche  Achsen  vor  der  Feuerbüchse  liegen,  und  die  Züge  mit 
F^45  km/st  befördern,  müssen  mit  Vorrichtungen  zum  Verhüten 
des  Scfalingems  versehen  sein  (Bt.  O.  §  8);  jedoch  dürfen  diese  oder 
sonstige  Zwischenteile  zwischen  Maschine  und  Tender  das  sichere 
Durchfahren  der  Krümmungen  nicht  behindern  (T.  V.*  §  106). 
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An  der  vorderen  Stirnseite  der  Lokomotiven  und  an  beiden  Seiten 
der  Tenderlokomotiven  sind  über  den  Schienen  (in  50  bis  70  mm 
Abstand  von  diesen)  kräftige  Bahnräumer  anzubringen  (Bt.  O.  §  10; 
B.  O.  §  13;  T.  V.*  §  88  u.  104;  Gz.f.L.  §  52  u.  68).  Zahnrad- 
lokomotiven sollen  mit  Bahnräumern  vor  den  Zahnrädern  versehen  sein ; 
Strafsenbahnlokomotiven  müssen  aufser  den  Bahnräumern  noch  be- 
sondere Schutzvorrichtungen  erhalten  (Gz.  f.  L.  §  68). 

Bremsen.  (Bt.  O.  §  11;  B.  O.  §  14;  T.  V.*  §  107;  Gz.  f  L.  §  71). 
Tenderlokomotiven  müssen  ohne  Rücksicht  auf  etwa  vorhandene  andere 
Bremsvorrichtungen  Handbremse,  Personenzug  -  Lokomotiven  für 
Züge  mit  V^60  km/st  durchgehende  Bremse  besitzen. 

Führerstand.  (T.V.*  §  lOö;  Gz.f.L.  §  69).  Das  Anbringen  von 
Thüren  und  von  (leicht  zu  beseitigenden)  Sitzen  wird  empfohlen. 
Preufs.  Norm :  Sitze  und  halbhohe  Thüren.  Seitenwände  des  Führer- 
hauses bis  0,9  m,  Dach  bis  1,9  m  hinter  Kesselrückwand  zurück- 
stehend.  Im  Ausland,  besonders  für  warmes  Klima,  erheblich  ge- 
ringere Abmessungen. 

Strafsenbahnlokomotiven  sollen  in  der  ganzen  Länge  mit  Dach  und 
Wänden  versehen  sein. 

Sandstreuer  meist  mit  Hand-,  seltener  Dampf-  oder  Pressluft- 
betrieb, gewöhnlich  auf  dem  Kessel  angeordnet.  Bei  Tendermaschinen 
müssen  auch  Rohre  hinter  den  Treib-  bzw.  Kuppelachsen  münden. 

e.  Tender. 

Umgrenzungslinie  wie  bei  Lokomotiven;  s.  Abb.  404,  S.  584. 

Untergestell  wird  entweder  entsprechend  dem  Lokomotivrahmen 
aus  Flusseisenplatten  oder  entsprechend  den  Wagenuntergestellen  aus 
E-Eisenträgem  hergestellt. 

Die  Tender  erhalten  zwei  oder  drei  Achsen.  Die  Achs-Belastungen 
sollen  bei  den  verschiedenen  Füllungen  des  Wasser-  und  des  Kohlen- 
raumes möglichst  gleichmäfsig  sein  (T.  V.  §  116;  Gz.f.L.  §  78). 
Neuerdings  nach  amerikanischem  Vorbilde  Tender  mit  2  zwei- 
achsigen Drehgestellen.  —  Ueber  Achsen,  Räder  und  Radreifen  s. 
S.  574  u.  f. 

Jeder  Tender  muss  ohne  Rücksicht  auf  etwaige  andere  Brems- 
vorrichtungen mit  kräftig  wirkender  Handbremse  ausgerüstet  sein ,  die 
auch  bei  losgekuppeltem  Tender  benutzbar  ist  (Bt.  O.  §  11 ;  B.  O.  §  14; 
T.  V.*  §  118;  Gz.f.L.  §  80).  Bei  dreiachsigen  Tendern  wirkt  die 
Bremse  meist  nur  auf  Vorder-  und  Hinterachse.  —  Babnräumer  an 
der  Rückseite  des  Tenders  (Bt.  O.  §  10;  B.  O.  §  13;  T.  V.  §  119; 
Gz.  f.  L.  §  81) ;  vrgL  S.  584. 

Wasserbehälter  entweder  hufeisenförmig  oder  prismatisch.  Fassungs- 
raum je  nach  Bedarf  8  bis  18  cbm  Wasser  (Amerika  bis  23  cbm), 
anfserdem  Raum  für  Brennstoff  (3  bis  5,  Amerika  bis  10  t  Stein- 
kohlen) ;  bei  Holzfeuerung  Lattenaufsätze,  bei  Torffeuerung  geschlossene 
Tender,  bei  Oelfeuerung  Oelbehälter  (nötigenlalls  mit  Wärmschlange). 
Bleche  von  5  bis  8  mm  Stärke;  Decke  der  prismatischen  und  Boden 
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der  hnfelsenförmigen  Wasserbehälter  8  bis  10  mm  stark.  Eingüsse  der 
Wasserbehälter  höchsteos  2,75  m  über  S.-O.  (N.  f.  H.  §  25;  T.  V.* 
§  117;  Gz.  f.  L.  §  79).  —  Die  Befestigung  des  Wasserbehälters  am 
Untergestelle  und  die  der  etwa  vorhandenen  Werkzeugkästen  muss 
derart  sein,  dass  bei  Zusammenstöfsen  die  Befestigungen  sich  nicht 
lösen  können.  —  Zur  Erkennung  des  Wasserstandes  Probierhäbne 
oder  besser  Schwimmer  mit  Skala.  —  Wasserbehälter  der  Tender- 
maschinen  entweder  zwischen  den  Rädern,  als  Rahmen  ausgebildet 
(Bauart  Kraufs),  oder  zu  beiden  Seiten  des  Kessels  oder  (besonders 
in  England)  sattelförmig  auf  dem  Kessel  angeordnet.  Fassungsranm 
2  bis  6,  vereinzelt  bis  9  cbm.  —  Aufserdem  Raum  für  1  bis  2,5  t 
Steinkohlen,  meist  an  der  Rückwand. 

Die  Normaltender  der  preursisciien  Staatsbahnen. 

Die  nachstehenden  Zahlen  beziehen  sich  auf  den  Tender  von  12,0  cbm,  die  ein- 
geidammerten  Zahlen  auf  die  Tender  von  16  und  18  cbm  Wasserraum. 

Untergestelle:  Aehnlich  dem  Lokomotivrahmen,  Länge  5,6  m  (5,6,  6,725  m) 
zwischen  den  Anfsenflächen  der  RLopfgtttcke  bei  einem  Gesamt-Radstande  von  3,3  m 
(8,36  m,  1,6  -f  1,7  -f  1,6  m). 

Länge  von  Vorderkante  Zugkasten  bis  Mitte  Vorderachse :  1,21  m  (1,24,  1,20  m). 

Abstand  zwischen  den  Langträgem:  1,806  m  (1,796,  1,786  m). 

Als  Profile  sind  vorgeschrieben: 

Langträger :  Blech  von  15  mm  (15 ;  25  mm) ;  Kopfschwellen :  C  260  •  90  •  10  mm ; 
Qnerträger :  C 145  •  60  •  8  mm ;  Diagonalen :  C  180  •  70  •  8  mm ;  Zugwinkel :  L  66  •  65  •  9  mm. 

Radsätze:  Abmessungen  s.  S.  574  bis  578.  Laufkreisdurchmesser:  1000  mm. 
—  Gewichte:   Ein  Radsatz  des  12  und  des  15  cbm-Tenders  wiegt  1180  kg. 

Tragfedern  950  mm  lang  (gestreckt)  von  Mitte  zu  Mitte  Auge;  9  (10,9)  La^en 
90  •  13  mm.  StOfsfeder,  gestreckt  894  mm  lang  bei  750  mm  Abstand  der  Stoüipunkte, 
8  Lagen  90  •  13  mm  mit  schweifseisemem  Federbunde  49>5  kg  schwer. 

Wasserbehälter:  Länge  des  Wasserbehälters  4,438  m  (4,434,  5,659  m),  Hohe 
hinten  1,19  m  (1,15,  1,29  m),  Höhe  vom  0,42  m  (0,48,  0,59  m).  Breite  3,0  m  (3,1, 
3,0  m).  Nutzb.  Inhalt  12  cbm  (15,  18  cbm).  Länge  des  vorderen  wagerechteu  Teiles 
der  Decke  0,6  m,  des  hinteren  1,85  m  (1,842,  2,875  m).  Dicke  der  Decke  9  mm, 
Dicke  der  übrigen  Wände  6  mm  (8  mm).  Gewicht  des  Tenders  leer  16,1  t  (16,3, 
21,7  t);  betriebsfähig,  mit  Wasser  und  5  t  Kohlen  32,1  t  (37,  44,7  t). 

C.  Wagen. 

a.  Breiten-  und  Höhenmafse. 
1.  Umgrenzungsiinie  der  festen  Teile  der  Wagen. 

1.  Gemäfe  N.  f.  H.  §  23  wie  für  Lokomotiven  s.  Abb.  404,  S.  584. 

Für  Sciilaf-,  Luxus-  und  Gepäcicwagen  des  grorsen  durchgeiienden 

Sciinellzugverlcehres  gilt  die  in  Abb.  409  angegebene  Umgrenzungs- 
linie; diese  kann  jedoch  im  allgemeinen  wegen  der  in  Bahnkrümmungen 
erforderlichen  Breiteneinschränkungen  (s.  S.  583  u.  584)  nicht  ange- 
wendet werden. 

"Üeber  die  obere  Begrenzungslinie  hinaus,  bis  4,57  m  über  S.-O. 
dürfen  überdeclcte  Sciiaffnersitze  ragen,  jedoch  in  der  Breite  mit 
einem  Spielräume  von  mindestens  150  mm  gegen  die  Umgrenzungs- 
linie des  lichten  Raumes  (s.  Abb.  291   auf  S.  461). 
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Unter  130  mm  über  S.-O.  dürfen  auch  bei  gröfster  Abnutzung 
der  Radreifen  und  beladenem  Wagen  (u.  zw.  in  mindestens  50  mm 
seitlicher  Entfernung  von  der  Umgrenzungslinie  des  lichten  Raumes) 
nur  herabreichen  bis  höchstens  50  mm  über  S.-O.:  Bremsklötze  in 
Breite  des  Radreifens;  bis  höchstens  75  mm  über  S.-O.:  Kupplungen 
und  Notketten.  —  Die  losen  Teile  (Signalscheiben,  Laternen,  Leinen - 
haspel)  müssen  innerhalb  der  in  Abb.  409  angegebenen  Umgrenzungs- 
linie, nach  aufsen  aufschlagende  Thüren  der  Personenwagen 
im  geraden  Gleise  innerhalb  der  Umgrenzung  des  lichten  Raumes  (s. 
Abb.  291  auf  S.  461)  bleiben. 


Abb.  409. 


Abb.  410. 
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Einschränkungen  der  Breitenmafse  der  Wagen  je  nach  Wagen- 
Länge  und  -Bauart  sind  für  das  Durchfahren  einer  Krümmung  von 
180  m  Halbmesser  zu  bestimmen  (N.  f.  H.  §  23). 

2.  Nach  T.  Y.*  §  121  gilt  bei  Ruhestellung  des  Wagens  im  ge- 
raden Gleise  das  Lademafs  I  (s.  die  linke  Seite  der  Abb.  417 
auf  S.  634),  soweit  nicht  nach  T.  V.*  §  122  (s.  nächst.)  Breitenein- 
schränkungen eintreten  müssen.  Die  untere  stufenförmige  Umgrenzung 
soll  zukünftig  durch  Abschrägungen  (vom  Gleismittenabstande 
1,495  m  bei  430  mm  über  S.-O.  bis  1,220  m  bei  130  mm  über  S.-O.) 
ersetzt  werden.  Teile,  die  unter  130  mm  über  S.-O.  reichen  dürfen, 
wie  in  N.  f.  H.  §  23  (s.  S.  584). 

Die  Fufsbretter  der  SchaiFnersitze  dürfen  nicht  höher  als  2,85  m 
über  S.-O.  liegen. 

Taschenbuch  der  Hütte.    18.  Aufl.    II.  Abteilung:.  39 
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Für  Guterwagen  des  durchgehenden  Verkehres  wird  als  obere 

Umgrenzimgslinie  die  in  Abb.  404,  S.  584  (nach  Wegfall  des  aufge- 
setzten Trapezes)  mit  der  mittleren  Höhe  von  4,15  m  empfohlen. 

Nach  T.  y*  §  122  müssen  mit  Rücksicht  auf  das  Durchfahren  von 
Krümmungen  die  Breitenmarse  des  §  121  eingeschränkt  werden 
(u.  zw.  zwischen  den  Drehzapfen  der  Drehgestelle  oder  den  End- 
achsen sowie  über  diese  hinaus),  sodass  die  in  Abb.  410  angegebene 
Spielraum-Umgrenzungslinie  bei  der  (schiefen)  Stellung  der  Wagen  in 
Krümmungen  mit  einem  Halbmesser  von  180  m  nirgends  überschritten 
wird.  —  In  der  Höhe  von  430  bis  1270  mm  über  S.-O.  müssen  diese 
Breiteneinschränkungen  mindestens  die  nachstehend  unter  oc,  ß^  und  y 
angegebenen  Gröfsen  haben. 

oc.  Für  Wagen  mit  Dreligestellen  von  mehr  als  2,5  m  Badstaad 

sind  die  Einschränlcnng^en   nnter  ß.  zwischen  den  Drehzapfen   zn  TergröCBem,    über 
die  Drehzapfen  hinaus  um  gleichviel  zn  yerkleinem,  n.  zw.  nach  folgender  Angabe: 

bei  8,5  m  Radstand  der  Drehgestelle  8  mm  Aendenmg, 

6?5   „  „  „  „84 

6,5   „  n  n  »50 
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ß.  Für  Wagen  mit  Drehgestellen  bis  zn  2,5  m  Badstand 

(auch  gültig  für  Ladungen  auf  Wagenpaaren  bei  Wagenradstand  bis  zn  2,5  m). 


Einschränkung  der  gröfsten  Gesamtbreite  in  mm 

Unterschied 

In  der 
Entfernung 

1 

der  Ein- 
schränkungen 

zwischen  den  Drehzapfen, 

über  den  Drehzapfen  hinaus, 

rem 

bei  deren 

bei  der  Entfernung 

für  1  m 

Drehzapfen 

Entfernung  in  m 

der  Drehzapfen  in  m 

Entfernung  der 
Drehzapfen 

m 

6 

8 

10 

20 

36 

6 

8 

10    i    20 

36 

mm 

i,o 

0 

0 

0 

3» 

III 

0 

0 

0 

0 

41 

S>oo 

a,o 

o 

o 

18       125 

«97 

0 

0 

0 

91 

263 

10,74 

3»o 

0 

13       46 

aio 

47a 

I 

34 

67 

331 

493 

16,40 

4,o 

■ 

18       6a 

»83 

636 

73 

X17 

i6z 

38a 

735 

92,06 

5,o 

• 

69 

346 

789 

137 

2za 

a68 

545 

987 

27,68 

6,0 

• 

• 

. 

400 

936 

• 

• 

• 

• 

• 

33,50 

(Die  Angaben  für  7,0  bis  18,0  m  Entfernung  vom  Drehzapfen  sind  hier  fortgelassen.) 

Für  einen  beliebigen  Drehzapfen  -  Abstand  lässt  sich  die  Einschränkung  ans  der 
bis  36  m  angegebenen  finden  unter  Benutzung  der  in  der  letzten  Spalte  enthaltenen 
Unterschiede. 

y.  Fnr  Wagen  mit  steifen  Aehsen  oder  mit  Tereins-Lenkachsen. 


In 

Einschränkung  der 

gröfsten  Gesamtbreite  in  mm 

der  Entfernung 

von 

zwischen  den  Endachsen 

über  die  Endachsen  hinaus  bei 

der  Endachse 

bei   dem  Radstande   in  m 

dem  Radstande  in  m 

m 

6 

8        i       10 

2,5       3    !    4         5          6          8       10 

0,5 

0 

6 

«4 

16    10 

X 

0 

0 

0         0 

1,0 

0 

«5 

30 

35 

22 

5 

0 

0 

a  1       9 

«,5 

0 

2X 

44 

55 

45 

35 

3a 

33 

41 

51 

2,0 

0 

25 

55 

102    88  !     75      71 

72 

82 

96 

3,5 

0 

«5 

63 

.  '    .  ;  117,  1x2 

"4 

126 

'44 

3,0 

0 

«3 

68 

.  i    .      .  '  156 

X58 

«73 

«95 

3,5 

• 

18 

70 

•      1       •             •             • 

205 

222 

248 

4:0 

. 

10 

70 

• 

975 

304 

4,5 

• 

66 

•  ,    •      .       •    ;  330  ■  363 

5,0 

• 

• 

60 

■ 

• 

• 

■ 
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Die  vorstehenden  Einschränkungen  der  Gesamtbreiten  können  in 
der  Höhe  von  1270  bis  3476,5  mm  über  S.-O,  um  40  mm,  in  der 
Höhe  von  3476,5  bis  4650  mm  über  S.-O.  um  10  mm  vermindert  werden. 

Einschränkungen  der  Breiten,  die  bei  Wagen  mit  Drehgestellen 
durch  eine  Seitenbeweglichkeit  des  Drehzapfens  (Wiege)  bedingt  sein 
können,  sind  besonders  zu  berücksichtigen  (T.  V.*  §  122). 

3.  Für  Lokalbahnen  bestimmt  Gz.  f.  L.  §  83  Folgendes: 

Alle  Abmessungen  rollspuriger  Wagen  sollen  höchstens  die  laut  T.  V.  §  121 
u.  122  gestattete  Umgrenaningslinie  erreichen.  —  Alle  Abmessungen  schmalspuriger 
Wagen  sollen  innerhalb  der  in  Gz.  f.  L.  §  52  für  schmalspurige  Lokomotiyen  vor- 
geschriebenen  Umgrenzungslinie  bleiben  (Vrgl.  S.  585).  —  Vorkehrungen  gegen  eine 
Gefährdung  der  Reisenden  durch  seitliches  Hinausbeugen ,  wie  T.  V.  §  121  (Vrgl. 
S.  618).  —  Die  Thürflügel  der  nach  anfaen  aufschlagenden  Thüren  der  Seitenwände 
sollen  nicht  über  die  Umgrenzungslinie  des  lichten  Raumes  hinausragen.  —  Fufs- 
bretter  der  erhöhten  Schaffnersitze  mindestens  1,95  m  unter  der  oberen  Grenzlinie 
des  lichten  Raumes.  Auf  tunnelreichen  Zahnradbahnen  sind  erhöhte  Schaffnersitze 
mit  Rücksicht  auf  die  Rauchbelästigong  zu  vermeiden. 

b.  Bezeichnung  der  Wa^en. 

Jeder  Wagen  muss  folgende  Bezeichnungen  tragen  (Bt.  O.  §  18; 
B.  O.  §  19;  T.  E.  §  24  für  1—4,  6  u.  7 ;  T.  V.*  §  132;  Gz.  f.  L.  §  89): 

1.  Name  der  Eisenbahn,  zu  der  er  gehört; 

2.  Ordnungsnummer,  unter  der  er  in  den  Werkstätten  geführt  wird ; 

3.  Eigengewicht  einschl.  Achsen  und  Räder  und  ausschl.  (T.  V.*  §  132 : 
einschl.)  der  losen  Ausrüstungsgegenstände; 

4.  Ladegewicht  und  Tragfähigkeit  (bei  Grüter-  und  Gepäckwagen); 

5.  Zeitpunkt  der  letzten  Untersuchung; 

6.  Radstand; 

7.  das  etwaige  Vorhandensein  von  Vereins- Lenkachsen  (Vrgl.  T.  V.* 
§  128  auf  S.  616)  und  die  Verschiebbarkeit  der  Mittelachse; 

8.  bei  Zeitschmierung  (periodischer  Schmierung)  der  Achslager  den 

Zeitpunkt  der  letzten  Schmierung.  ^ 

In  T.  V.*  §  132  wird  bei  Bestimmung  4.  die  Anschrift  der  Tragfähiglceit  nur  em- 
pfolilen.  —  Die  Angabe  5.  muss  stets  auf  das  rechtsseitige  Ende  jedes  Langträgers 
mit  der  Bezeichnung  „Unt."  oder  „Rev."  und  nachfolgendem  Tage,  Monate  und  Jahre 
der  Untersuchung  in  Oelfarbe  angeschrieben  werden.  —  Zu  8.:  Hierzu  auf  jedem 
Langträger  ein  für  12  Monate  eingeteiltes  Netz,  in  dessen  Felder  das  Zeichen  der 
erfolgten   Schmierung  mit  Oelfarbe   einzuschreiben   ist.  —  Femer  Gasbehälterinhalt. 

Bei  Schmalspurbahnen  können  die  Angaben  6.  bis  8.  fortfallen 
(B.  O.  §  19).  —  Aufserdem  sind  zweckmäfsig  bei  durchgehenden 
Bremsen  (oder  Leitung)  das  Bremssystem,  ferner  bei  Gasbeleuchtung 
der  Inhalt  der  Gasbehälter  in  l  und  bei  Güterwagen  die  Anzahl 
und  Art  der  ständig  beim  Wagen  zu  lassenden  losen  Ausrüstungs- 
gegenstände  anzugeben  (T.  V.  §  132).  Jeder  Personenwagen  muss  mit 
Merkmalen  versehen  sein,  die  dem  Reisenden  das  Auffinden  der 
Wagenklasse  wie  des  benutzten  Wagenabteils  erleichtern  (Bt.  O.  §  18; 
T.  V.  §  132),  für  die  Abteile  meist  Buchstaben  angewendet. 

c.  Untergestell  der  Wagen. 

1.  Radstand.  Der  kleinste  zulässige  feste  Radstand  auf  Haupt- 
bahnen ist  2,5  m   (N.f.H.   §  26;   T.  E.   §  1;   T.  V.*  §  123).     Der 
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gröfste  zulässige  feste  Radstand  der  Wagen  richtet  sich  nach  den 
kleinsten  anf  freier  Strecke  vielfach  zu  befahrenden  Bahnkrümmungen. 
T.  V.  §  123  empfehlen: 


KTümmnn^- Halbmesser  in  m   .    . 

i8o 

2XO 

350 

300 

400 

Soo 

Grölbter    /       °^t  Rücksicht  anf 
fester        Schonung  des  Materials 

3,9 

4,3 

4,6 

5,1 

5,9 

6,6 

Sadstand              mit  Bfidrsicht 
in  m      ^    auf  Betriebsicherheit 

4,5 

4,9 

5,4 

6,0 

7,2 

7,2 

Der  Radstand  der  Güterwagen  soll  nicht  über  4,5  m  betragen, 
sofern  keine  Lenkachsen  vorhanden  sind  (N.  f.  H.  §  26;  T.  V.  §  123). 
Die  Anwendung  von  Lenkachsen  wird  (selbst  für  kleine  Radstände) 
dringend  empfohlen;  doch  soll  bei  ihnen  mit  Rücksicht  auf  die 
Betriebsicherheit  der  Radstand  von  9  m  bei  180  m  und  von  10  m 
bei  210  m  Halbmesser  der  Krümmungen  nicht  überschritten  werden. 
Für  lange  und  schwere  Wagen  sind  Drehgestelle  besonders  ge- 
eignet (T.  V.  §  123). 

Für  Lokalbahnen  wird  in  Gz.  f.  L.  §  84  empfohlen: 


Krümmnners-Halbmesser 

25 

40      50 

75 

100 

125 

150 

180 

2IO 

250    300  m 

Grdfster  fester  Radstand 

1,4 

x,8     2,0 

2,5 

2,9 

3,3 

3,6 

3,9 

4,3 

4,6     5,1   m 

Die  Betriebsicherheit  wird  nicht  gefährdet,  wenn  mäfsig  gröfsere  Radstande  als 
die  vorstehenden  angewendet  werden;  bei  Lenkachswagen  kann  der  Bai^tand  anf 
das  Doppelte  vergröfsert  werden. 

Die  Anwendung  von  Lenkachswagen  oder  Drehgestellen  ist  zn  empfehlen  Voll- 
sparige  Lenkachswagen  sollen  nach  den  Bestimmungen  der  T.  V.*  §  124  bis  127 
(8.  S.  616)  gebaut  werden  (Gz.f.L.  §  84). 

2.  Verhältnis  zwischen  Radstand  und  Länge  des  Untergesteiies. 

Nach  T.  V.  §  130  soll  die  Länge  l  des  Untergestelles  den  doppelten 
Radstand  r  nicht  überschreiten :  1^2  r.  Ragen  die  Puffer  mehr  als 
630  mm  über  das  Untergestell  hinaus,  so  ist  l  entspiechend  kürzer 
zu  wählen.  —  Auf  Lokalbahnen  mit  geringen  Fahrgeschwindigkeiten 
darf  Z  >  2  r  sein. 

Abb.  411. 
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Ist  q  die  Belastung  eines  Langträgers  für  die  Einheit  seiner  Länge  l 
(die  übrigen  Bezeichnungen  ergiebt  die  Abb.  411),  so  ergiebt  sich 
unter  der  Annahme,  dass  bei  gleichmäfsig  verteilter  Last  die  gröfsten 
Biegungsmomente  zwischen  den  beiden  Federgehängen  einer  Achse 
(M'max)  und  zwischen  den  inneren  Federgehängen  beider  Achsen 
(M"mt^)y  nämlich 


C  — (g«       und       M   mn  =  -2 
a  sollen,  der  RadsWnd  r  aus 


r-T^Vr- 


mm  und  I  =  1100  n 


8.  Halse  der  Untergestelle  pteufs.  Notmal-GiiterwageD  s.  S.  620. 

Elsenproflle   der  Wagen -Untergestelle   der  ptears.   Norm.   (Vi^l. 

deutsche  Normalprofile  für  Walzeisen  in  Abteil.  I,  V.  Absclia.,  Stoff- 


i.  Achshsiter  (Achsgabeln)  aus  Blech  oder  aas  Flacheisea  von  70  bis 
)  mm  Breite  und  15  bis  20  mm  Stäike ;  preufä.  Nonn.  Fl.-E.  75  ■  20  mm 
240  mm  lichtem  Abstände,  unten  durch  angeschraubtes  QueistUck 


(45  - 15  mm)  verbunden.  Zur 
Verstrebung  in  der  Längs- 
richtung des  Wagens  dienen 
mit  den  Achshaltern  zu- 
sammenge  schwel  [ste  Flach- 
1  gleichen  Ab- 
.  An  den  Gleit- 
stellen  der  Achsbüchse  weiden 
stählerne  Führungsleisten  an- 
genietet, 

-RadsStze   der   Wagen  s. 
S,  573  u,  f. 


5.  AohsbäOhsen  (T.  V.  §  133,  Gz.  f.  L.  §  85)  werden  geschlossen 
jcr  zweiteilig  hergestellt;  das  Schmiermittel  wird  von  unten  oder 
m  ob«B  und  DDteD  zugeführt. 

Abb.  412  bla  *14  zeigen  die  (eachloHene  Askibieki«  dar  |ir«ul^.  Morntlaragen, 


Material  der  Lagetkasten  gewöhnlich  Gasseisen:  neuerdiogs  ver- 
eiaielte  luch  weniger  leicht  zerstörbare  gepresste  Kasten  (ohue 
SchweiTsnaht).  —  Lagerfutter  aus  Rolguss  (86"/g  Cu,  li'/o  Sn)  oder 
Weifsmetall  (SS'/o  Sn,  lO"/»  Sb,  5»/o  Cu  oder  83"/o  Sn.  11%  Sb. 
6%  Cu}.  Die  eigentliche,  zum  Trs^ea  kommende  Fläche  des  Lager- 
futters beträgt  etwa  '/,  bis  '/j  der  Sehen kelfläche.*)  Ueber  Zapfen- 
reibung  der  Eisenbahn wagenachsen  s.  Abteil.  I,  S.  214. 

Eigengewicht  der  Achsbüchsen  so  gering  als  möglich  (40  bis  55  kg). 
Schmiermittel;  Rüböl  und  Mineralöl;  Zuführung  nach  Bedarf  oder 
in  regelmäfsigen  Zwischenräumen  in  grÖfseren  Mengen.  Die  Fugen 
zwischen  Ober-  und  Unterkasten,  sowie  die  am  Umfange  der  Achse 
nach  der  Nabe  zu,  sind  möglichst  dicht  zu  veischliefsen,  um  Verloste 
von  Schmierstoff  und  Eindringen  von  Staub  zu  verhüten  (Liisewilz- 
scher  Dichtungsring).''''] 

6.  Tragfedern.  Alle  Wagen  mit  Ausnahme  derer,  die  nur  in 
Arbeitzügen  laufen,  müssen  mit  Tragfedero  versehen  sein  (Bt.  O.  §  12; 
B.O.  g  15;  T.  V.*  §  134).  Gz.  f.  L.  §  86  gesuttet  auch  Federn  aus 
Gummi. 

Für  die  Wagen  ohne  Drehgestelle  werden  Blatt- Tragfedern  mit 
einer  Blattatärke  <  13  mm  empfohlen,  deren  Länge  bei  Güterwagen 
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mindestens    1,00   m,    bei  Personenwagen   mindestens    1,50   m   beträgt 

(T.  V.  §  134). 

Die  Federn  werden  als  geschichtete  Dreieckfedern  durch  aufeinander- 

liegende  Blätter  gebildet ;  die  Anzahl  der  Lagen  (7  bis  12)  richtet  sich 

nach  der  Belastimg  und  der  Länge. 

Federblatt  der  preufs.  Norm.:  90*18  mm;  oben  in  der  Mitte  eine  kreisförmige 
Nut,  unten  eine  mittlere  Rippe;  Querschnitt  des  Blattes  11,5  qcm,  Gewicht  9,04  kg/m. 

Das  oberste  Blatt  ist  an  den  Enden  zu  Krallen  umgebogen,  die 
mittels  Hängelaschen  (bei  Güterwagen  100  mm,  bei  Personenwagen 
150  mm  lang)  und  Bolzen  (30  mm  Dmr.)  mit  dem  Federbocke  ver- 
bunden sind.  Drehpunkt  am  Federbocke  auch  mittels  Verschraubung 
verstellbar  eingerichtet,  um  durch  Anspannen  der  Federn  die  Höhen- 
lage des  Wagens  verändern  zu  können.  Bei  Mittelachsen  sechsrädriger 
Wagen  wird  in  die  Gehänge  noch  ein  Kettenglied  eingeschaltet. 
Damit  be;i  Federbruch  der  Wagen  nicht  zu  tief  herunterschlägt,  am 
Langträger  über  der  Federmitte  ein  Fangebock  (preufs.  Norm.: 
L  105  •  55  •  10  mm). 

Material  der  Federblätter  bester  Flussstahl,  im  ungehärteten  Zu- 
stande mit  Kz  ^  65  kg/qmm  und  einer  Drehung  ^  ^  10  ^/o ;  dabei 
Kz  +  2  ^  ^  95.  Nach  dem  Härten  werden  die  aufeinander  passend 
abgerichteten,  nach  einem  Kreisbogen  gekrümmten  Blätter  in  der 
Mitte  durch  einen  (7  mm  starken)  Stift  verbunden,  und  der  geschweifste 
Federbund  warm  aufgezogen.  —  Berechnung  der  Tragfedern  s. 
Abteil.  I,  S.  435;  die  Pfeilhöhe  p  der  Feder  bei  voller,  ruhender 
Belastung  (^  =  100  bis  110  mm),  vermehrt  um  die  durch  letztere 
hervorgerufene  Durchbiegung  /",  ergiebt  die  Aufbiegung  ^q»  sodass 
der  Krümmungshalbmesser  r  der  Blätter  vor  dem  Zusammenstellen 
der  Feder  etwa  r  =  P\2pQ  ist,  wenn  l  gleich  der  halben  Federlänge. 

Federn  der  preufs.  Normal-Güterwagen  1000  mm  lang  von  Mitte  bis  Mitte  Auge 
im  geraden  Zustande;  10  Lagen;  Federbnnd:  FI.  E.  100*15  mm. 

Federn  der  preufs.  Normal-Personenwagen  2000  mm  lang  von  Mitte  bis  Mitte 
Auge  im  geraden  Zustande;  9,  10  und  11  Lagen;  mit  Federbund  (Fl.  E.  100  «15  mm) 
etwa  105,3,  115,1  und  125,3  kg  schwer. 

7.  Drehgestelle  und  Lenkachsen  für  grofse  Radstände.    Bei  den 

Drehgestellen  sind  zwei  oder  drei  Achsen  in  einem  besonderen  Gestelle 
(Nebenrahmen)  vereinigt,  das  um  einen  am  Hauptrahmen  angebrachten 
Zapfen  drehbar  ist.  Der  Radstand  des  Drehgestelles  muss  gröfser  sein 
als  die  Spurweite.  —  Bei  entlasteten  Drehgestellen  (Lenkachsen) 
wird  das  Wagengewicht  nicht  auf  das  Drehgestell,  sondern  unmittel- 
bar durch  die  Tragfedern  auf  die  Achsbüchsen  übertragen. 

Verelns-Lenkaohsen*)   sind  (nach  Beschluss  d.  General- Vers,  des  V. D. E.V.  zu 

Stuttgart  vom  26.  bis  28.  August  1886)  Wagenachsen,  deren  Verbindung  mit  dem 
Wagengestelle  eine  Einstellung  nach  dem  Krümmungsmittelpunkte  in  allen  vor- 
kommenden Bahnkrlimmungen  gestattet.  —  Ausgeschlossen  sind:  Drehgestelle  mit 
mehr  als  einer  Achse ;  femer  Einzelachsen,  bei  denen  nur  ein  gröfster  Ausschlag  von 
4-,  5  mm  möglich  ist.  —  Man  unterscheidet : 


*)  Ausführlicheres  s.  Frank,  Z.  d.  V.  d.  I.  1892  S.  685  u.  f.  Femer  V.  D.  E.  V., 
Die  Vereins-Lenkachsen,  2.  Aufl.  —  V.  D.  E.  V.,  Freie  Lenkachsen  für  Zuggeschwindig- 
keiten bis  90  km/st  und  für  Wagen  mit  und  ohne  Bremse;  Wiesbaden  1891, 
C.  W.  Kreidel. 
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a)  nach  der  Art  der  Einstellung:  Freie  Lenkachsen,  bei  denen  jede  Achse  eines 
Wagens  sich  unabhängig  von  den  übrigen  radial  einstellen  kann,  gekuppelte  Lenk- 
achsen, die  derart  miteinander  verbunden  sind,  dass  sie  sich  nur  gleichzeitig  and 
symmetrisch  zur  Mitte  des  Radstandes  einstellen  können. 

b)  nach  der  Fahrgeschwindigkeit:  Gruppe  A,  unbeschränkt  für  alle  Oesohwindi^- 
keiten,  Gruppe  JB,  beschränkt,  u.  zw.  für  Geschwindigkeiten  bis  höchstens  50  km/st 
verwendbar. 


Bedingungen  für  die  Uebergangsfäiiigiceit  der  Wagen  mit  Vereins- 

Lenlcaciisen  (T.  V.  §  124  bis  128). 

1.  Einsiellbarkelt  In  Bahnkrilimnuiigen.  Die  Endachsen  müssen  sich  nach  jeder 
Seite  mindestens  um  2,5  r  mm  verschieben  können,  wenn  r  gleich  dem  Badstand  in  m. 

—  Die  gröfste  Verschiebung  darf  bei  freien  Lenkachsen  nicht  mehr  als  ^  35  mm  be- 
tragen und  muss  fest  begrenzt  sein.  —  Die  Rückkehr  der  verschobenen  Endachsen  in 
die  mittlere  Lage  muss  durch  pendelnde  Federgehänge  gesichert  sein,  wenn  nicht 
die  Einstellung  der  Endachsen  durch  mittlere  Achsen  bewirkt  wird. 

2.  Achsbuchsen.  Die  Achsbuchsen  der  Endachsen  müssen  verlängerte  Ftihmn^s- 
ansätze  haben,  wenn  ihre  Verschiebung  in  den  Achshaltem  und  nicht  'gleichzeitig 
mit  diesen  erfolgt.  Jeder  Ansatz  muss  in  der  Wagenlängsrichtung  mindestens  5  mm 
länger  sein  als  der  Gesamtspielraum  der  Achsbuchse  im  Achshalter.  Femer  muss 
jeder  Ansatz  in  der  mittleren  Stellung  der  Achse  im  geraden  Gleise  senkrecht  zur 
Ebene  des  Achshalters  mindestens  5  mm  von  diesem  entfernt  sein.  —  Die  Achsbüchsen 
müssen  derartig  mit  den  Tragfedem  verbunden  sein,  dass  sich  beide  weder  gegen- 
einander verschieben  noch  voneinander  abkippen  können.  Die  Verbindung  zwischen 
beiden  muss  entweder  starr  sein  oder  eine  Drehung  um  eine  Lotrechte,  die  durch 
die  Längsmitte  des  Achsschenkels  geht,  zulassen. 

3.  Tragfedern  und  deren  Gehänge.  Die  einzelnen  Tragfederblätter  der  End- 
achsen müssen  gegen  Verschiebung  in  ihrer  Längsrichtung  unter  sich  gesichert  sein. 

—  Die  Federgehänge  müssen  eine  seitliche  Bewegung  der  Federenden  gestatten, 
wenn  eine  wagerechte  Drehung  der  Feder  gegen  den  Achsschenkel  nicht  möglich 
ist.  —  Die  Federgehänge  der  freien  Lenkachsen  dürfen  in  der  Mittelstellung  der 
Achsen  bei  leeren  Wagen  nicht  weniger  als  ZQ^  gegen  die  Wagerechte  geneigt  sein.  — 
Die  Länge  der  Federgehänge  muss  die  gröfste  Verschiebung  der  Achsen  jsulassen, 
ohne  dass  die  Gehänge  sich  der  wagerechten  Lage  zu  sehr  nähern.  Bei  aufsergewöhn- 
lieher  Art  der  Federung  müssen  gleichwirkende  Anordnungen  getroffen  werden. 

4.  Bremse.  Der  Bremsdruck  muss  auf  beide  Räder  einer  Achse  gleich  grofs 
sein  und  bei  parallel  verschiebbaren  Lenkaehsen  durch  vier  Bremsklötze  auf  eine 
Achse  übertragen  werden.  Die  Druckkräfte  der  beiden  Klötze  desselben  Rades  dürfen 
höchstens  bis  zu  dem  Verhältnisse  2 : 3  verschieden  sein.  Die  Bremse  muss  derart 
angeordnet  sein,  dass  auch  bei  angezogenen  Bremsklötzen  die  Einstellung  der  Achsen 
nicht  gehemmt  wird. 

5.  Anschriften.  Jeder  Wagen,  der  den  Bestimmungen  1.  bis  4.  entspricht,  ist 
auf  beiden  Längsseiten  mit  der  Aufschrift  „Vereins-Lenkachsen''  zu  versehen  (Vrgl. 
S.  611).  —  Eine  Aenderung  der  bisher  ausgeführten  Anschriften  (mit  Zusatz  des 
Buchstabens  A  oder  B  und  einer  Ordnungsnummer)  durch  Weglassung  des  Zusatzes 
ist  nur  dann  zulässig,  wenn  die  Bauart  den  Bestimmniigen  unter  1.  bis  5.  entspricht 

8.  Verschiebbariceit  der  Mittelachsen  (T.V.*  §  129,  vrgl.  auch 

N.  f.  H.  §  26).  Bei  Wagen,  die  mehr  als  zwei  in  einem  gemeinsamen 
Rahmen  gelagerte  Achsen  haben,  muss  für  die  Mittelachse  eine  dem 
Krümmungshalbmesser  22  =  180  m  entsprechende  Verschiebbarkeit  an- 
geordnet werden,  falls  die  Räder  der  Mittelachsen  mit  Spurkränzen 
versehen  sind  und  die  Entfernung  der  Endachsen  mehr  als  4  m  beträgt. 
Bei  dreiachsigen  Wagen  muss  (dem  Radstande  r  entsprechend)  die 
Verschiebbarkeit  a  der  Mittelachse  mindestens  betragen: 


t*  in  m 


4,5 


5»o 


5)5 


6,o        6,5 


7,0 


7,5 


8,0         8,5 


9,o 


a  m  mm  . 
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sz 
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Besitzen  die  Endachsen  eine  Querrerschiebbarkeit 
lässig,  die  vorstehenden  Mafse  a  um  den  Betrag  dei 
barkeit  einer  Endachse  ans  ihrer  Mittelstellung  zu  ve:  i 

Mittelachsen  mit  Rädern  ohne  Spurkränze  di 
sondere  Querverschiebbarkeit  haben.  —  Vrgl.  auch  I 
Abs.  5  und  6. 

d.  Oberkasten  und  innere  Einriehtnni 
1.  Personenwagen. 

Personenwagen  als  Abteilwagen  oder  als  Durchgan  ; 

Lichte  Kastenhöhe  in  der  Mitte  mindestens  2,0  c . 

Länge  eines  Abteils  (in  der  Längsrichtung  des  W: 
Sitzreihen  in  der  I.  Klasse  2  bis  2,15  m^  in  der  II.    i 
0,1  bis  0,2  m  bzw.   0,3  bis  0,5  m  weniger.     (Preufs. 
2,14,   1,995  bis  2,04  und   1,55  bis   1,627  m).     Der    ' 
zwischen  den  Sitzen  0,55  bis  0,57  bzw.  0,68  (Vorortw  i 
0,51  m.     Sitzhöhe  0,47  m  über  dem  Fufsboden. 

Kastengerippe  meist  aus  Holz  (Eiche).  Das  unto 
160  bis  180  mm  breit,  100  mm  hoch;  oberes  Rahmenhcl 
breit,  130  bis  160  mm  hoch;  Ecksäulen  etwa  90  •  100  m 
Säulen  90-90  mm,  Zwischensäulen  75-90  mm.  1> 
kommt  zwischen  zwei  Thürsäulen  eine  Zwischensäule ;  '. 
Säulen  in  den  Stirnwänden  ungefähr  gleich  der  in  den 
Zwischen  den  Säulen  Querriegel.  Verbindung  der  e 
unter  sich  durch  Verzapfung  und  eiserne  Winkel.  ^ 
Seitenwände  durch  Dachspriegel  (Eiche  oder  Esche). 

Bei  Wagen  ohne  Untergestell  (D- Wagen)  müssen  <i 
als  Träger  ausgebildet  werden  (entweder  Bekleidungsbl: 
unter  den  Fenstern  durchgehend,  oder  besser  sehr; 
Zugstangen  eingebaut). 

Seiten-  und  Stirnwände  werden   innen  durch  Holz 
17  bis  20  mm  dick,  aufsen  durch  Blech,  etwa  2  mm 
Der  Boden  erhalt  doppelte  (bei  IV.  Klasse  bisweilen  nu 
Holzverschalung,   20   bis  25  mm  dick.      Aeufsere  De« 
etwa  25  mm  dick,  die  innere   (nur  bei  I.  und  II.  KL: 
etwa  10  mm  dick. 

Thliren  im  lichten  0,6  bis  0,7  m  breit,  1,7  bis  2  ii 
Norm.  0,60  -  1,82  m).  Thüren  der  Durchgangswagen  V 
flügelig  angeordnet,  um  das  Einbringen  der  im  Krieg 
zu  erleichtern;  ihre  Breite  etwa  1  m. 

Thüren  in  den  Langseiten  müssen  mit  mindestens 
Schlussvorrichtung  versehen  sein;    bei  Lokalbahnen   g 
Verschluss.     Einer    der    beiden  Verschlüsse   soll  ein 
Einreiber  sein  (Bt.  O.  §  14,  Abänderung  1899;  vrgl.  a 
u.  Gz.f.L.  §  88). 

Werden  die  Thüren  aufserdem  mit  Dornverschlü 
so  muss  der  15  mm  lange,  vierkantige  Dom  an  der  S 
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der  Wurzel  9  mm  Quadratseite  haben;  der  Aufsendurchmesser  des 
Schlüssels  muss  16  und  der  Innendurchmesser  der  Hülse  18  mm  be- 
tragen (T.V.*  §  142;  Gz.  f.  L.  §  88;  vrgl.  auch  T.E.  §  25). 

Die  Thüröffnungen  sind  im  Inneren  mit  Schutzvorrichtungen  gegen 
das  Einklemmen  der  Finger  in  den  Thürfalzen  zu  versehen  (Bt.  O. 
§  14;  T.V.  §  142;  Gz.  f.  L.  §  88).  An  den  Seitenfenstem  Schutz- 
vorkehrungen oder  Wamungsvorschriften  zum  Schutz  der  Reisenden 
gegen  Hinausbeugen  (T.V.*  §  121;  Gz.  f,  L.  §  83);  Bt.  O.  §  14  verlajagt 
diesen  Schutz  bei  Personenwagen  von  mehr  als  2,9  m  aufserer  Kasten- 
breite. 

Von  den  Trittbrettern  liegt  das  untere  bei  1040  mm  Pufferstand 
etwa  600  mm  über  S.-O.  Steighöhen  etwa  28  bis  33  cm.  Das  untere 
Trittbrett  (etwa  310-40  mm)  wird  bei  Abteilwagen  durchgehend  (als 
Laufbrett)  angeordnet  und  aufsen  bis  an  die  Umgrenzungslinie  der 
festen  Teile  gelegt  (s.  S.  609).  Lauf-  und  Trittbretter  sollen  300  mm 
hinter  der  Stofsfläche  der  nicht  zusammengedrückten  Puffer  zurück- 
stehen (N.f.H.  §  32;  T.V.*  §  139). 

Personenwagen  mit  Uebergangsbruckeii   bzw.  Faltenbälgen   für 

den  durchgehenden  Verkehr  (D-Züge)  müssen  den  T.V.*  §  140  ent- 
sprechen. —  Wegen  Notbremse  bzw.  Notsignal  vrgl.  T.V.*  §  136. 
In  T.V.  §  139  wird  empfohlen,  Personenwagen  mit  Dachlaufbrettern 
zu  versehen,  deren  über  den  Dachrand  ausladende  Enden  höchstens 
250  mm  hinter  der  Stofsüäche  der  nicht  zusammengedrückten  Paffer 
zurückstehen. 

Für  hinreichende  Lüftung  der  Wagen  ist  zu  sorgen;  erforderlich 
für  den  Kopf  und  Stunde  etwa  30  cbm  frischer  Luft. 

Beleuchtung  der  Personenwagen  (Vrgl.  Bt.  O.  §  14  und  33*;  T.  V. 
§  163;  Gz.  f.  L.  §  101)  meist  durch  Oelgas  (System  Pintsch)  oder 
neuerdings  Mischgas  (Oelgas  mit  Acetylen  gemischt),  selten  durch 
Elektricität  (Reichspost,  Akkumulatoren),  Oel  oder  Petroleum  (Amerika). 
Bei  Gasbeleuchtung  erhält  jeder  Wagen  einen  oder  mehrere  schmied- 
eiseme  Behälter  von  400  bis  550  mm  Dmr.  und  1500  bis  3300  mm 
Länge;  Gesamtinhalt  bis  zu  1600  l,  meist  für  16  bis  32 stündige  Brenn- 
dauer berechnet.  Pressimg  in  den  Behältern  6  at,  an  den  Lampen  etwa 
50  mm  Wassersäule.  Leitungsdurchmesser  10  mm;  aufser  dem  Haupt- 
hahn in  der  Leitung  meist  noch  ein  Dunkelstellhahn  (Timnelhahn) 
zum  beliebigen  Kleinstellen  sämtlicher  Lampen.  Besondere  Bestim- 
mungen über  Abmessungen  einzelner  Teile  enthält  T.V.  §  143. 

Als  Brenner  Zweilochbrenner  aus  Speckstein  mit  stündlichem  Gasverbrauch  von 
25  l  für  in.  und  IV.  Kl.,  27,6  l  fttr  II.  Kl.,  30  l  für  I.  Kl.,  auch  dreiflammige 
Intensivlampen  mit  55  l  Gasverbrauch.  Wegen  Herstellung,  Kosten  des  Gases  usw. 
8.  unter  Gasfabrikation. 

Kosten  der  Flammenstunde  bei  Oel  3,8  bis  4,8  ^,  bei  Kerzen  3,4  bis  4,4  ^,  bei 
Akkumulatoren  (8  NK.)  etwa  3,5  ^. 

Heizung  durch  Wärmflaschen  (Italien,  Frankreich),  Presskohlen, 
Oefen  (nur  bei  grofsen  Räumen  zweckmäfsig),  Luft,  Gas  (belg.  Staatsb., 
bayr.  Bierwagen),  Warmwasser  (Schlafwagen),  hauptsächlich  jedoch 
durch   Dampf  von  der  Lokomotive  oder  bei  langen  Zügen  von   be- 
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sonders  mitgeführtem  Heizkesselwagen.    Leitung  für  Dampf  von  8  at 

läuft  vom  Druckminderventil  am  Kessel  durch  ganzen  Zug. 

Verbindung    der    einzelnen    Wagen    durch    Schlauchkupplung    mit 

ICegeldichtung   und  Schraubenbügel.     Vorgeschriebene  Abmessungen 

s.  T.V.*  §  84.    Neigung  der  Leitungsrohre  von  Wagenmitte  nach  den 

Stirnseiten    1 :  100.     Die    angeschlossenen    Heizkörper   der   einzelnen 

abteile  entwässern  in  die  Hauptleitung  zurück.     Niederschlagwasser 

fliefst  durch  kleine  Ventile  am  tiefsten  Punkt  der  Schraubenkupplung 

ab  oder  wird  durch  Dampf  am  Zugende  ausgetrieben. 

Preafg.  Staatsb.  fOhrt  zurzeit  Niederdraokdampfheizang  ein:  Die  Heizkörper  (in 
jedem  Abteil  zwei  Heizschlangen  mit  Oberflächenverhältnis  1 : 2)  stehen  einerseits 
mit  der  Hanptdampfleitnng,  anderseits  mit  der  freien  Luft  in  Verbindung.  Anstellung 
der  grofsen  Heizfläche  durch  den  Wagenwärter  gleichzeitig  für  alle  Abteile,  der 
kleinen  nach  Belieben  durch  den  Beisenden  für  Jedes  Abteil  einsein. 

Erforderliche  Heizfläche  für  1  cbm  Rauminhalt  bei  Mittelabteilen 

0,13  bis  0,15  qm,  bei  Endabteilen  0,15  bis  0,17  qm. 

Kosten  für  die  Stunde  und  Abteil  etwa  1,5  ^  für  Ofenheizung,  3  ^  für  Luft- 
heizung, 5  ^  für  Dampfheizung,  6  ^  für  Presskohlenheizung. 

2.  Gepäck-  und  Postwagen. 

Bauart  des  Oberkastens  im  allgemeinen  wie  bei  den  Personenwagen. 
"Die  Gepäckwagen  erhalten  aufser  dem  Gepäckraume  von  6  bis  8  m 
Länge  bei  Personenzügen  und  5  bis  7  m  bei  Güterzügen  ein  Abteil 
für  den  Zugführer,  das  so  überhöht  wird,  dass  von  hier  aus  der  ganze 
Zug  übersehen  werden  kann.  Der  unter  diesem  Abteile  bleibende 
B.atim  wird  als  Hundestall  oder  zum  Unterbringen  von  Werkzeugen 
und  Hülfsmitteln  bei  Zugtrennungen  (Vrgl.  T.  V*  §160;  Gz.  f.  L. 
§  100)  benutzt.  Bei  Packwagen  für  durchgehenden  internationalen 
Verkehr  noch  eine  besondere  Abteilung,  die  mit  zollsicherem  Ver- 
schluss versehen  werden  kann.  Der  Eingang  zum  Zugführerraume 
zweckmäfsig  an  der  Stirnseite  des  Wagens.  Gepäckwagen  stets  mit 
Bremse.  —  Der  G«päckraum  ist  mit  seitlichen  Schiebethüren  versehen. 
Bisweilen  werden  die  Gepäckwagen  mit  Aborten  ausgerüstet. 

Bei  den  Postwagen  sind  die  Räume  fär  den  Brief-  und  Packet- 
dienst  getrennt  anzuordnen.  Die  Seitenthüren  der  Postwagen  baut 
man  vielfach  nischenförmig  ein,  um  an  Kastenbreite  zu  gewinnen; 
unter  dem  Fufsboden  bisweilen  auch  noch  Kästen. 

3.  Güterwagen. 

Fufsboden  ^  170  mm  über  den  PufFermitten,  ausgenommen  Wagen 
für  besondere  Zwecke  (N.  f.  H.  §  27).  Nach  T.V.  §  130  soll  bei 
Pufferhöhe  1,040  ±0,025  m  die  Fufsbodenhöhe  1,22  m  über  S.-O. 
betragen. 

Bedeckte  Güterwagen.  Lichte  Kastenhöhe  mindestens  2  m,  lichte 
Kastenbreite  mindestens  2,4  m,  (T.V.  §  131).  Kastenlänge  bei  zwei- 
achsigen Wagen  5  bis  8  m,  bei  dreiachsigen  6,5  bis  8,5  m,  bei  vier- 

*)  Ausführliches  s.  Glas.  Ann.  1897  I  S.  201,  U  S.  221. 
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achsigen  7  bis  10  m.     Kastengerippe  ähnlich  wie  bei  den  Personen- 
wagen ans  Holz,  neuerdings  vielfach  ans  Eisen. 

Der  Bodenbelag,  querliegende  Kieferbohlen  50  bis  60  mm  stark 
(preufs.  Norm.  55  mm),  wird  unmittelbar  auf  dem  Untergestell  be- 
festigt, die  Rungen  (meist  u- Eisen;  preufs.  Norm.:  Seitenrungen 
LJ  75  •  35  •  8,  Kopfwandrungen  u  105  •  65  •  8),  an  Konsolen  des  Lang- 
trägers bzw.  an  den  Kopfschwellen  und  an  den  Rungen  mit  Fugen- 
schrauben die  einfache  Verschalung  der  "Wände  (Kiefernholz,  ge- 
spundet 20  bis  40  mm  dick).  In  den  Langseiten  Schiebethüren, 
1,5  m  lichte  Weite,  1,95  m  lichte  Höhe  (T.  V.  §  131  empfehlen  ^  1,9  m), 
und  je  ein  Lüftungsschieber  und  eine  Ladelucke.  Dachspiegel  (eichen) 
etwa  65  •  55  mm.  Dächer  gewölbt,  100  bis  150  mm  Pfeil,  aus  25  mm 
dicken  Schalbrettern  mit  eisernen  Federn;  Abdichtung  durch  Decken- 
masse (etwa  5  mm  dick)  und  Segeltuch.  —  Viehwagen  für  Kleinvieh 
doppelbödig,  mit  Futterkasten  zwischen  den  Achsen.  Bierwagen, 
Fleisdiwagen,  Butterwagen  usw.  erhalten  mehrfache  Verschalungen 
meist  mit  Isolation  dazwischen  (Kokosnussfaser,  Rohrabfälle)  und 
Drehthüren,  weil  diese  dichter  schliefsen.  Meist  mit  Eisbehälter,  Bier- 
wagen bisweilen  auch  Gasöfen  (für  den  "Winter). 

Offene  Guterwagen,  im  allgemeinen  wie  die  bedeckten  gebaut,  aber 
vielfach  eiserne  "Wände  (5  bis  6  mm  dick,  Seiten  wände:  Buckelplatten). 
Seiten  wände  (wenn  hölzerne  Verschalung:  30  bis  50  mm  dick)  er- 
halten zweiflüglige  Drehthüren,  lichte  Weite  etwa  1,5  m^  Stirnwände 
entweder  heraushebbar  oder  meist  oben  drehbar  gelagert;  Verschluss 
durch  Daumenwelle.  Höhe  der  Seitenwände  bis  zu  2  m  (letzteres 
bei  Wagen  für  GroFsvieh).  Plattformwagen  (meist  ohne  Seitenwände) 
sind  mit  aushebbaren  oder  umklappbaren  Rungen  versehen.  Dreh- 
gestelle (Diamond -Bauart,  mit  je  8  cylindrischen  Spiralfedern  aus 
Rundstahl)  gestatten  vollständige  Kreisbewegung  (wichtig  wegen  Be- 
förderung über  kurze  Drehscheiben).  4  Langträger,  2  äufsere  E 
235  •  10  •  90  •  12,8  und  2  mittlere  I  235  •  10  •  90  •  12,8,  letztere  durch 
je  ein  Hängewerk  abgesteift.  Langlioizwagen  erhalten  je  einen  Dreh- 
schemel. 2  solcher  Wagen  werden  durch  starre  Kuppelstange  (Vrgl. 
T.V.  §  138  u.  165)  miteinander  verbunden.  Jedes  Wagenpaar  erhält 
eine  lange  (4  m)  und  eine  kurze  (2  m)  Kuppelstange.  Kalkdeckelwagen 
ähnlich  den  eisernen  Kohlenwagen,  aber  mit  wasserdicht  schliefsenden 
Deckeln  (6  Stück,  Blechdicke  2  mm,  Buckelplatten). 

4.  Wagen  für  besondere  Zwecke. 

Wagen  mit  Tragkorb  für  besonders  grofse  Gegenstände,  Schwung- 
räder, Spiegelscheiben  usw.;  Tragkorb  zwischen  den  Achsen  bis  auf 
130  mm  über  S.-O.  hinabreichend.  —  Kohlentrichterwagen  mit  schrägen 
Wänden  und  Bodenklappen,  bedürfen  besonderer  Entladeanlagen 
(Rümpfe  zwischen  den  Schienen),  besonders  im  Saargebiet  verwendet.  — 
Behälterwagen  zur  Beförderung  von  Flüssigkeiten  (Teer,  Säuren, 
Petroleum,  Wein)  und  von  Gas,  mit  topf-,  becken-  oder  kesseiförmigen 
Behältern.  —  Bauwagen  für  Neubauzwecke,  mit  niedrigen,  umklapp- 
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2*  Die  Aufeinanderfolge  der  Züge  nach  Raumabstand  ist  der  nach 
Zeitabstand  (mindestens  5  min)  vorzuziehen  (T.V.  §  167);  B.  O.  §  29 
verlangt  Stationsabstand  der  Züge  bei  V^IS  km/st.  Bt.  O.  §  25 
bestimmt  für  alle  Züge  und  einzeln  fahrende  Lokomotiven  Abfahrt  in 
Zugfolgestations -Abstand  mit  Erlaubnis  des  dienstthuenden  Stations- 
beamten. —  Zugführung  und  Begleitmannschaft  vrgl.  B.  O.  §  48; 
B.O.  §  32;  T.V.  §  175;  Gz.  f.  L.  §  110. 

3.  Rechtsfahren  der  ZOge  bestimmt  Bt.  O.  §  21  (Vrgl.  auch 
B.  O.  §  22). 

Links  darf  auf  doppelgleisigen  Strecken  nur  gefahren  werden: 

a)  nach  Verständigung  zwischen  benachbarten  Stationen: 

1.  bei  Gleissperrungen,  2.  mit  Arbeitzügen,  3.  mit  Genehmigung 
der  Aufsichtsbehörde  zwischen  der  Station  und  der  auf  freier  Bahn- 
strecke liegenden  Einmündungsweiche  einds  Anschlussgleises; 

b)  unter  Verantwortlichkeit  des  dienstthuenden  Stationsbeamten: 

1.  auf  Stationen,  2.  mit  HtQfszügen  und  -Lokomotiven,  3.  mit 
Lokomotiven,  die  zum  Nachschieben  eines  Zuges  gedient  haben. 

Im  Ausland  wird  fast  durchweg  links  gefahren. 

4.  Schieben  der  Züge  (Bt.  O.  §  22). 

a)  Ohne  Lokomotive  an  der  Spitze,  wenn  ^^25  km/st: 

1.  bei  langsamer  Rückwärtsfahrt  des  Zuges  auf  Stationen  oder  in 
Notfallen  auf  freier  Strecke,  2.  bei  Arbeits-  und  dienstlichen  Sonder- 
zügen, bei  Zügen  nach  und  von  benachbarten,  gewerblichen  Anlagen  usw. ; 
der  vorderste  Wagen  ist  mit  einem  wachthabenden  Beamten  oder  ver- 
pflichteten Arbeiter  zu  besetzen.  Bei  Erfüllung  der  letzteren  Bedingung 
auf  Nebenbahnen  nur  bei  weniger  als  50  Wagenachsen  und  bei 
F^15  km/st  (B.O.  §  31). 

b)  Mit  Lokomotive  an  der  Spitze: 

1.  auf  starken  Steigungen,  2.  zum  Ingangsetzen  der  Züge  auf 
Stationen  oder  in  Notfallen  auf  freier  Strecke. 

5*  GrÖFste  Zuglängen  auf  Haupt-,  Neben-  und  Lokalbahnen  s.  S.  466 
und  551.  —  T.V.  §  156  und  Gz.  f.  L.  §  97  empfehlen  jedoch,  als 
günstiger  für  den  Betrieb,  kürzere,  für  die  Zugkraft  einer  Lokomotive 
bemessene  Zuglängen. 

6.  Zulässige  Fahrgeschwindigiceit  auf  Hauptbalinen  (Bt.  o.  §  23 

und  26): 

1.  Allgemeine  Bedingungen :  Die  Geschwindigkeit  darf  nie  gröfser 
sein  als  die,  welche 

a)  der  Bauart  der  Lokomotive  entspricht  (Bt.  O.  §  8), 

b)  der  im  Zuge  vorhandenen  Bremsachsenzahl  entspricht  (Bt.  O.  §  13), 

c)  durch  die  Besonderheit  der  Bahn  und 

d)  durch  die  Achsenzahl  geboten  ist. 

2.  Die  Bedingungen  unter  1.  erfüllt  vorausgesetzt,  beträgt  die 
gröfste  zulässige  Fahrgeschwindigkeit 
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baren  Seitenwänden,  meist  aus  älteren  offenen  Wagen  hergestellt.  — 
HUIfswagen  für  Aufräumarbeiten,  meist  bedeckte  Güterwagen  mit 
entsprechender  Ausrüstung.  —  Kranwagen,  entsprechend  den  Lang- 
holzwagen,  mit  Kran  von  5  bis  7,5  t  Tragfähigkeit  ausgestattet.  — 
Bahnmeisterwagen  als  niedrige  Plattform  wagen;  Plattform  etwa  2,0  m 
lang,  1,8  m  breit. 


IM.  EISENBAHNBETRIEB. 

a.  Signalwesen« 

Für  Deutschland  (ausgenommen  Bayern)  sind  vor  allem  mafsgebend 
Bt.  O.  §  40  bis  50  und  B.  O.  §  37  bis  42.  SämÜiche  zur  Verwendung 
gelangenden  Signale   sind  genau  und  eingehend  vorgeschrieben  in  der 

Signalordnung  für  die  Eisenbahnen  Deutschiands  vom  5.  Juli  1892.*) 

Für  die  Bahnen  des  V.D.E.V.  gelten  aufserdem  die  Bestimmungen 
T.V.  §  180  bis  191,  bzw.  Gz.  f.  L.  §  115  bis  120. 

Sämtliche  Personen-,  Gepäck-,  Post-  und  die  als  Schlusswagen 
laufenden  Güterwagen  sind  mit  SignallatemenstUtzen  zu  versehen,  die 
entweder  seitlich  oder  über  die  Wagendecke  hervorragen.  Höhe  der 
Stützen -Oberkante  über  S.-O.  bzw.  seitliche  Entfernung  der  Stützen- 
mitte von  Wagenmitte  im  ersteren  Falle  höchstens  3  m  bzw.  1,4  m, 
im  letzteren  höchstens  3,6  m  bzw.  1,2  m.  Latemenstützen  von 
quadratisch  spitzkantförmiger  Gestalt,  76  mm  hoch,  mit  35  mm  unterer 
und  46  mm  oberer  Seitenlänge  und  diagonal  zur  Wagenachse  gestellt. 
Laternenicasten  (Seitenflächen  parallel  zur  Wagenachse)  höchstens 
250  mm  breit  und  280  mm  hoch.  Laternenaufsatz  (Schornstein) 
140  mm  breit  und  120  mm  hoch.     (Bt  O.  §  15;  T.V.*  §  83.) 

b.  Station»-  und  Zugdienst. 

1.  Jährliche  Leistungen  der  Wagen.  Ein  Personenwagen  durch- 
läuft jährlich  durchschnittlich  einen  Weg  von  etwa  47000  km,  ein 
Gepäckwagen  50000  km,  ein  Güterwagen  16000  km. 

Preufs.  Staatsbahnen:  Die  Gesamtleistung  eines  Personenwagens  wird  zu 
3  000  000  Achskilometer  angenommen,  seine  Dan  er  zu  durchschnittlich  30  Jahren; 
während  dieser  Zeit  sind  S^/^  Satz  Radreifen  zu  erneuern.  Die  Kosten  eines 
Personenwagens  (nach  Abzug  des  Altwertes)  durchschnittlich  11 150  Mi,  eines  Satzes 
Badreifen  200  JC  —  Gesamtleistung  eines  Gepäckwagens  rd.  3700000  Achskilo- 
meter, Dauer  rd.  36  Jahre;  4  Satz  Radreifen  zu  erneuern.  Kosten  eines  Grepäck- 
wagens  (nach  Abzugs  des  Altwertes)  6885  JC  —  Gesamtleistung  eines  QQter- 
wagens  rd.  1200000  Achskilometer,  Dauer  rd.  37  Jahre;  2^8  Satz  Radreifen  zu 
erneuern.    Die  Kosten  eines  Güterwagens  (nach  Abzug  des  Altwertes)  2550  jfC 


*)  Nebst  Aendemngen  vom  Mai  1898.    Im  R.  E.  A.  durchgesehene  Ausgabe    von 
Wilh.  Ernst  A  Sohn;  Berlin  1899. 
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2*  Die  Aufeinanderfolge  der  Züge  nach  RaURiabstand  ist  der  nach 
Zeitabstand  (mindestens  5  min)  vorzuziehen  (T.V.  §  167);  £.  O.  §  29 
verlangt  Stationsabstand  der  Züge  bei  7^15  km/st.  Bt.  O.  §  25 
bestimmt  für  alle  Züge  und  einzeln  fahrende  Lokomotiven  Abfahrt  in 
Zugfolgestations -Abstand  mit  Erlaubnis  des  dienstthuenden  Stations- 
beamten: —  Zugfuhrung  und  Begleitmannschaft  vrgl.  B.  O.  §  48; 
B.O.  §  32;  T.V.  §  175;  Gz.  f.  L.  §  110. 

3.  Rechtsfahren   der  ZQge  bestimmt  Bt.  O.  §  21   (Vrgl.  auch 

B.  O.  §  22). 

Links  darf  auf  doppelgleisigen  Strecken  nur  gefahren  werden: 

a)  nach  Verständigung  zwischen  benachbarten  Stationen: 

1.  bei  Gleissperrungen,  2.  mit  Arbeitzügen,  3.  mit  Genehmigung 
der  Aufsichtsbehörde  zwischen  der  Station  und  der  auf  freier  Bahn- 
strecke liegenden  Einmündungsweiche  einds  Anschlussgleises; 

b)  unter  Verantwortlichkeit  des  dienstthuenden  Stationsbeamten: 

1.  auf  Stationen,  2.  mit  Hülfszügen  und  -Lokomotiven,  3.  mit 
Lokomotiven,  die  zum  Nachschieben  eines  Zuges  gedient  haben. 

Im  Ausland  wird  fast  durchweg  links  gefahren. 

4.  Schieben  der  ZQge  (Bt.  O.  §  22). 

a)  Ohne  Lokomotive  an  der  Spitze,  wenn  F^25  km/st: 

1.  bei  langsamer  Rückwärtsfahrt  des  Zuges  auf  Stationen  oder  in 
NotföUen  auf  freier  Strecke,  2.  bei  Arbeits-  und  dienstlichen  Sonder- 
zügen, bei  Zügen  nach  und  von  benachbarten,  gewerblichen  Anlagen  usw. ; 
der  vorderste  Wagen  ist  mit  einem  wachthabenden  Beamten  oder  ver- 
pflichteten Arbeiter  zu  besetzen.  Bei  Erfüllung  der  letzteren  Bedingung 
auf  Nebenbahnen  nur  bei  weniger  als  50  Wagenachsen  und  bei 
F^15  km/st  (B.O.  §  31). 

b)  Mit  Lokomotive  an  der  Spitze: 

1.  auf  starken  Steigungen,  2.  zum  Ingangsetzen  der  Züge  auf 
Stationen  oder  in  Notfällen  auf  freier  Strecke. 

5.  GrÖFste  Zuglängen  auf  Haupt-,  Neben-  und  Lokalbahnen  s.  S.  466 
und  551.  —  T.V.  §  156  und  Gz.  f.  L.  §  97  empfehlen  jedoch,  als 
günstiger  für  den  Betrieb,  kürzere,  für  die  Zugkraft  einer  Lokomotive 
bemessene  Zuglängen. 

6.  Zuiässige  Fahrgeschwindigkeit  auf  Hauptbahnen  (Bt.  O.  §  23 

und  26): 

1.  Allgemeine  Bedingungen :  Die  Geschwindigkeit  darf  nie  gröfser 
sein  als  die,  welche 

a)  der  Bauart  der  Lokomotive  entspricht  (Bt.  O.  §  8), 

b)  der  im  Zuge  vorhandenen  Bremsachsenzahl  entspricht  (Bt.  O.  §  13), 

c)  durch  die  Besonderheit  der  Bahn  und 

d)  durch  die  Achsenzahl  geboten  ist. 

2.  Die  Bedingungen  unter  1.  erfüllt  vorausgesetzt,  beträgt  die 
gröfste  zulässige  Fahrgeschwindigkeit 
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a)  für  Personenzüge  (hochstzulässige  Achsenzahl  80): 

oc.  ohne  durchgehende  Bremse 60  km/st, 

§.  mit  durchgehender  Bremse  im  allgemeinen    .     .  80      ^ 
dsgl.    unter   besonders    günstigen   Verhältnissen 

mit  Genehmigung  der  Landes -Aufsichtsbehörde  100      « 
jedoch  bei 

y.  mehr  als  40  bis  50  Achsen 75 

<f.     ,        ,     50    ,    60       ,  60 


» 

w 


c.     ,        ,     60    ,    80      ,          50  „ 

b)  für  Güterzüge  im  allgemeinen 45  , 

dsgl.  unter  besonders  günstigen   Verhältnissen  mit 
Genehmigung  der  Landes- Aufsichtsbehörde : 

bis  zu  höchstens  100  "Wagenachsen      ....  50  „ 

»        »                7»                   °^                    r                          ....  55  „ 


n        »  ti 


60  „  ....     60      „ 

c)  für  Arbeitzuge: 

oc.  mit  Wagen  ohne  Tragfedern  oder  federnde  Zug- 

und  Stofsvorrichtungen  (Bt.  O.  §  12)    ....     30      „ 
ß,  andernfalls,  wenn  BtO.  §  12  erfüllt  ist    ...     45      „ 

d)  für  einzeln  fahrende  Lokomotiven  (bei  Probefahrten 

ist  V  unbeschränkt) 50      „ 

jedoch    mit    Genehmigung    der   Aufsich ts  -  Behörde 
auch  wie  in  Bt.  O.  §  8  festgesetzt  (s.  S.  594  u.  623). 

e)  für  Züge,   an  deren  Spitze   der  Tender  der  Loko^ 
motive  fährt  (Bt.  O.  §  24) 45      ^ 

f)  für   geschobene    Züge    ohne    führende    Lokomotive 
an  der  Spitze  (Vrgl.  Bt.  O.  §  22) 25      „ 

g)  für  Personenzüge  mit  unbrauchbar  gewordener  durch- 
gehender Bremse,  ohne  Zugleine 45 

h)  nicht  ordnungsmäfsig  gemeldete  Sonderzüge,  Hülfs- 
lokomotiven  u.  drgl.  (Vrgl.  B.  O.  §  45)     ....     30 

3.  Ermärsigung  der  Geschwindigiceit  soll  stets  eintreten,  wenn 

ein   Signal    zum  Langsamfahren   gegeben  ist  oder  ein   Hindernis 

auf  der  Bahn  bemerkt  wird  (Bt.  O.  §  26). 

Für  die  Fahrt  dnrch  Stationen,  in  welchen  Züge  dnrch  den  kmmmen 
Strang  einer  Weiche  oder  gegen  die  Spitze  einer  nicht  verriegelten  oder  ver- 
schlossenen Weiche  zn  fahren  haben,  sowie  auf  Strecken,  in  denen  eine  Dreh- 
brücke liegt,  oder  welche  ans  einem  sonstigen  Grande  stets  mit  besonderer  Vor- 
sicht befahren  werden  müssen,  ist  die  gröfste  zulässige  Geschwindigkeit  für  die 
einzelnen  Znggattnngen  besonders  festzusetzen  (Bt.  0.  §  26).  —  Vor  Bahnkreuzungen 
in  Schienenhöhe  aufserhalb  der  Stationen  ist  zu  halten  und  erst  nach  Erteilen  des 
Fahrsignals  weiter  zu  fahren.  Bei  Kreuzung  von  Haupt-  und  Nebenbahn  kann  erstere 
von  dieser  Verpflichtung  befreit  werden  (Bt.  O.  §  27).  —  (Vrgl.  auch  T.  V.  §  168  bis  173.) 

4.  Kürzeste  Fahrzeit  (Bt.  O.  §  26).  Für  jeden  Zug  ist  die  Fahr- 
zeit zu  ermitteln,  die  in  Berücksichtigung  aller  inbetracht  kommen- 
den Verhältnisse  von  Station  zu  Station  mindestens  verwendet  werden 
muss.  Die  festgesetzten  Fahrzeiten  sind  den  Neigungs-  und  Krüm- 
mungsverhältnissen der  Strecke  entsprechend  zu  verwenden.     Bei  der 
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Berechnung  der  kürzesten  Fahrzeit  ist  die  gröfste  zulässige  Fahr- 
geschwindigkeit Fm&z  auf  fallenden  und  auf  gekrümmten  Bahn- 
strecken wie  folgt  anzunehmen. 


Fmax 

bei 
Gefällen  von 

bei  Krümmungen 
mit  R 

rmax 

bei 
Gefällen  von 

bei  Krümmungen, 
mit  B 

km/st 

<>/oo         1:« 

m 

km/st 

V        1 : « 

m 

ZOO 

S^ 

z  :aoo 

900 

6S    . 

17,5 

1:57 

400 

90 

7>S 

i:z33 

800 

60 

ao^ 

1 :  50 

300 

80 

zo,o 

I :  ZOO 

700 

55 

28,5 

x:44 

350 

75 

",5 

z:8o 

600 

50 

25,0 

z  '.40 

300 

70 

15,0 

z:66 

500 

45 

• 

• 

180 

Bei  zwischenliegenden  Gefällen  und  Halbmessern  gilt  die  kleinere 
der  inbetracht  kommenden  Geschwindigkeiten,  dsgl.  bei  fallenden  und 
zugleich  gekrümmten  Strecken. 

Bei  Festsetzung  der  Fahrzeiten  zwischen  zwei  Stationen  sind  Zeit- 
ZUSChläge  zu  geben  u.  zw.  etwa 

zum  Ein-  und  Ausfahren  auf  den  Bahnhöfen:  für  Schnell-  und 
Personenzüge  2  bis  3  min,  für  gemischte  Züge  3  bis  4  min,  für  Güter- 
züge 3  bis  5  min;  zum  Durchfahren  der  Stationen  ^/^  bis  2  min, 
je  nach  der  Länge  der  Station. 

7.  Zulässige  Fahrgeschwindigkeit  auf  Neben-  und  Lokaibahnen 

s.  S.  465.     (Vrgl.  auch  B.  O.  §  27  bis  31;    Gz.  f.  L.  §  105  bis  109; 
Bv.f.Kl.  §  24*);  Bv.  f.  P.  §  27**). 

8.  Bremsen.  Personenzüge  mit  F>  60  km/st  (auf  Nebenbahnen 
mit  F]>  30  km/st  sind  mit  durchgehenden  Bremsen  zu  versehen, 
die  durch  den  Lokomotivführer»  den  Zugführer  und  den  Wagen- 
wärter, sowie  von  jedem  Wagenabteil  aus  bedient  werden  können 
und  bei  Zugtrennungen  selbstthätig  wirken.  Am  Schlüsse  solcher 
Züge  dürfen  je  nach  Fahrgeschwindigkeit  6  bis  16  (bei  Nebenbahnen 
12)  Achsen  ohne  durchgehende  Bremsen  laufen;  wegen  Schlussbremse 
auf  Neigungen  von  mehr  als  5^/oo  s.  S.  626.  (Bt.  O.  §  12  und  33; 
B.  O.  §  27.)  —  Die  Bremsen  eines  mit  durchgehender  Bremse  ver- 
sehenen Zuges  müssen  in  der  vorgeschriebenen  Anzahl  (s.  nachstehend) 
auch  einzeln  von  Hand  bedienbar  sein  (Bt.  O.  §  12).  —  Vrgl.  auch 
Bremsen,  S.  582. 

Für  Fahrgeschwindigkeiten  und  Neigungen  zwischen  den  auf- 
geführten, gilt  die  gröfsere  der  in  frage  kommenden  Bremszahlen.  Als 
mafsgebend  gilt  das  zulässige  Fmax  des  Zuges  auf  der  betreffenden 
Strecke  sowie  die  Bahnneigung  (Steigung  oder  Gefalle),  welche  dar- 
gestellt wird  durch  die  Gerade,  die  zwei  auf  der  betreffenden  Strecke 
in  1000  m  Entfernung  liegende ,  den  gröfsten  Höhenunterschied 
zeigende  Punkte  des  Längenschnittes  der  Bahn  miteinander  verbindet.  — 
Bruchteile  der  Bremsachsenzahl  sind  nach  oben  abzurunden. 

Fine  unbeladene  Güterwagenachse  ist  als  halbe  Achse  zu 
nehmen,  dagegen  sind  die  Achsen  von  Personen-,  Post-  und  Gepäck- 


*)  Bei  1,435  m  Spurw.  30  km;  bei  1,00  m  30  km;  bei  0,75  m  25  km;  bei  0,60  m 
20  km;  bei  Zahnradbahnen  15  km;  g^röfsere  Geschwindigkeiten  mit  Genehmigung  der 
Aufsichtsbehörde. 

**)  15  km;  grörsere  Geschwindigkeit  mit  Genehmigung  der  Aufsichtsbehörde. 

Taschenbuch  der  Hütte.    18.  Aufl.    II.  Abteilung.  40 
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-wagen  stets  voll  zu  rechnen.  —  Militärzüge  sind  auf  der  Ausgang- 
station für  die  vorgesehene  Fahrstrecke  mit  den  für  F  =  40  km/st 
angegebenen  Bremsachsen  auszurüsten;  die  Bremsen  werden  hierbei 
jedoch  nach  den  für  andere  Züge  mafsgebenden  Bestimmungen  besetzt. 
—  Die  Bremsachsenzahl  der  Züge  für  Bahnstrecken  mit  mehr  als 
40°/oo  Neigung  bestimmt  die  Landes -Aufsichtsbehörde. 

Mindestzahl  der  Bremsachsen  in  Procenten  der  Gesamtachsenzahl. 

(Aufser  Tender-  und  Lokomotivbremse). 

1.  Vorschriften  für  Hauptbahnen. 

(Bt.  O.  §  13  für  Nr.  1  bis  11;  T.  V.  §  157  für  Nr.  1  bis  14). 


Nr. 

Neigung 

Fahrgeschwindigkeit 

Fin 

km/st 

«/oo 

Im 

25 

30 

35^ 

[  40 

[_45_J 

50 

60 

70 

L80       90 

100 

z 

o 

X  :  00 

6 

6 

6 

6 

8 

xo 

17 

95 

36       4« 

60 

9 

2.5 

1 :400 

6 

6 

7 

9 

IX 

»4 

91 

30 

41        54 

67 

3 

5,0 

z  :  900 

6 

7 

9 

X3 

I* 

x8 

25 

35 

46       59 

73 

4 

7,5 

X  :  133 

8 

10 

13 

»5 

x8 

3X 

29 

39 

51        64 

5 

10,0 

X  :  100 

10 

»3 

15 

18 

9X 

»5 

33 

44 

56 

■• 

6 

",5 

X  :8o 

»3 

15 

18 

st 

«5 

29 

38 

48 

59 

7 

15,0 

x:66 

15 

x8 

31 

34 

98 

39 

4» 

53 

8 

17,5 

1:57 

18 

3t 

24 

«7 

32 

36 

46 

57 

9 

30,0 

1 :  50 

so 

23 

37 

31 

35 

39 

50 

* 

lO 

99,5 

1:44 

33 

36 

30 

34 

38 

43 

54 

II 

35.0 

z  :  40 

»5 

39 

33 

37 

49 

47 

• 

13 

30,0 

«••33 

30 

34 

38 

43 

48 

54 

. 

X3 

35,0 

i:  28 

34 

39 

44 

49 

55 

. 

• 

14 

40,0 

1:35 

39 

45 

50 

56 

• 

• 

• 

2.  Vorschriften  für  Neben-  und  Lolcaibahnen. 


Nr. 

Neigung 
in  °/oo 

B.0.§ 

V  in  1 

24:*) 
km/st 

T.V.§167: 

V  in  kra/st 

Gz. 

V 

r.L.§9b: 

in  km/st 

15 

20 

30 

40 

25 

30 

1     35 

1     40 

20 

25         30 

z 

0 

6 

6 

6 

zo 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

9 

9,5 

6 

6 

9 

M 

6 

6 

7 

9 

6 

6 

6 

3 

5,0 

6 

7 

Z3 

z8 

6 

7 

9 

X3 

6 

6 

7 

4 

7,5 

8 

zo 

»5 

3Z 

8 

zo 

xs 

15 

6 

8 

zo 

5 

10,0 

xo 

X3 

18 

25 

10 

13 

15 

t8 

8 

zo 

«3 

6 

",S 

13 

15 

3Z 

29 

13 

'5 

x8 

3Z 

xo 

»3 

»5 

7 

15,0 

15 

z8 

24 

32 

15 

x8 

3X 

24 

12 

15 

z8 

8 

17,5 

18 

2Z 

27 

36 

18 

3Z 

24 

27 

>S 

18 

9Z 

9 

90,0 

30 

23 

31 

39 

30 

23 

27 

31 

X7 

90 

93 

10 

92,5 

33 

36 

34 

43 

23 

36 

30 

34 

«9 

33 

36 

zz 

35,0 

25 

29 

37 

47 

25 

29 

33 

37 

3Z 

95 

99 

Z3 

30,0 

30 

34 

43 

54 

30 

34 

3Ö 

43 

s6 

30 

34 

«3 

35,0 

34 

39 

49 

63 

34 

39 

44 

49 

39 

34 

39 

»4 

40,0 

39 

45 

56 

70 

39 

45 

50 

56 

33 

39 

45 

9.  Bildung  der  Züge  (Bt.  O.  §  33  u.  34;  T.  V.  §  158,  161,  lö2 
u.  163j  B.  O.  §  25  u.  27;  Gz.f.L.  §  99  u.  101).     Die  Bremsen  sind 


*)  Spalte  für  15,  20,  30  km  entsprechen  den  prenfsischen  „Betriebsvorschriften 
flir  Kleinbahnen  mit  Maschinenbetrieb",  Spalte  für  15  km  auch  denen  flir  Anschluss- 
bahnen. 
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thunlichst  gleichmäfsig  im  Zuge  zu  verteilen.  Bei  gröfseren  Neigangen 
als  5°/ou  iii  ununterbrochener  Länge  von  mehr  als  1000  m  (oder, 
wenn  die  gerade  Verbindungslinie  zwischen  denjenigen  zwei  Punkten 
des  Längenschnittes,  weiche  bei  1000  m  Entfernung  den  gröfsten 
Höhenunterschied  zeigen,  stärker  als  5%o  geneigt  ist)  muss  der  Schluss- 
wagen eine  bediente  Bremse  haben  (Gz.  f.  L.  §  99:  10  ^/oo  auf  500  m). 

Hinter  dem  Schiusswagen  ist  bei  Güterzügen  ausnahmsweise 
ein  beschädigter,  leerer,  lauflfahiger  Wagen  zulässig. 

Züge  mit  ^^45  km/st  sollen  so  fest  gekuppelt  sein,  dass  die 
Pufierflächen  im  geraden  Gleise  sich  berühren;  in  Personenzügen  mit 
y  ^  60  km/st  müssen  durch  die  Verkupplung  sämtliche  Zug-  und 
PufTerfedem  etwas  angespannt  sein  (Bt.  O.  §  33).  —  Wegen  Stellung 
von  Hauptbahnwagen  in  Lokalbahnzügen  vrgl.  Gz.  f.  L.  §  97. 

Bei  Personenzügen  mit  F^*  45  km/st  auf  Hauptbahnen  muss  der 
erste  Wagen  Schutzwagen  sein,  darf  also  mit  Reisenden  nicht  besetzt 
werden;  bei  F:^45  km/st  genügt  das  Freihalten  des  vordersten 
Wagenabteils  (Bt.  O.  §  34).  Auf  Neben-  und  Lokalbahnen  fallen  diese 
Bestimmungen  weg. 

In  gemischten  Zügen  dürfen  Wagen,  deren  Ladung  über  zwei  oder 
mehr  Wagen  reicht,  und  Wagen  mit  ungewöhnlicher  Kupplung  nicht 
unmittelbar  vor  oder  hinter  Personenwagen  laufen  (Bt.  O.  §  33). 

Benutzte  Personenwagen  sind  bei  Dunkelheit  und  in  Tunneln  von 
mehr  als  2  min  (Bt.  O.  §  33;  B.  O.  §  26;  [T.  V.  §  163:  3  min]) 
Durchfahrtzeit  zu  beleuchten. 

Zugleine  (Bt.  O.  §  48;  T.  V.  §  191)  fallt  bei  durchgehenden  Bremsen, 
bei  Nebenbahnzügen,  die  mit  Nebenbahn-Fahrgeschw.  auf  eine  Haupt- 
bahn übergehen  und  auf  Neben-  und  Lokalbahnen  weg. 

c.  Lokomotiydienst. 
Führung  der  Lokomotiven.   Hierfür  gelten  Bt.  O.  §  52;  B.  O.  §  36; 

T.  V.  §  179;  Gz.f.L.  §  114. 

Ohne  Erlaubnis  der  zuständigen  Beamten  darf  anfser  den  durch  ihren  Dienst 
dazu  berechtigten  Personen  niemand  auf  der  Lokomotive  mitfahren  (Bt.  O.  §  88; 
B.O.  I  34;  T.V.  §  178;  Gz.f.L.  §  118). 

Bei  angeheizten  Lokomotiven  muss,  so  lange  sie  still  stehen,  der  Regulator 
geschlossen,  die  Steuerung  auf  die  Mitte  gestellt  und  die  Bremse  (des  Tenders)  an- 
gezogen sein.  Die  Lokomotive  muss  dabei  stets  unter  Aufsicht  stehen  (Bt.  O.  §  89 ; 
B.  O.  §  38;  T.V.  §  176;  Gz.  f.  L.  §  111).  Beim  Anheizen  soll  aufser  den  vorigen 
Bedingungen  das  Wasser  im  Kessel  mindestens  bis  zum  untersten  Probierhahne 
(N.W.)  reichen,  dien  Gyiinderhähne  müssen  geöffnet  sein,  und  es  soll  (möglichst) 
Wasser  im  Tender  vorhanden  sein. 

Der  Gebrauch  der  Dampfpfeife  ist  auf  die  vorgeschriebenen  Fälle  zu  be- 
schränken und  das  Oeffnen  der  Pumpen,  Probier-  und  Cylinderhähne  der  Lokomotiven 
in  der  Nähe  von  belebten  Wegen  und  Uebergängen  möglichst  zu  vermeiden.  Neben 
Strafsen,  sowie  auf  und  in  der  Nähe  von  unbewachten  Wegübergängen  ist  auf  Neben- 
und  Lokalbahnen  statt  der  Dampfpfeife  die  Läntevorrichtung  (Glocke)  zu  be- 
nutzen (B.O.  §  35;  T.V.  §  177;  Gz.f.L.  §  112). 

Tägliche   Leistung   eines   Lotcomotivfülirers   durchschnittlich 

bei  Personen-  und  Schnellzügen  140  bis  250  km,  bei  Güterzügen  90 
bis  140  km,  im  Verschiebedienste  12  st.  —  Die  gröfste  Tagesleistung 
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eines  Führers  beträgt  bei  Schnellzügen  etwa  500  km,  bei  Personen- 
zügen 400  km,  bei  Güterzügen  200  km. 

Kohlenverbrauch  anf  Flach-  nnd  Hügellandbahnen  bei  Personen- 
zügen etwa  10  kg/km,  bei  Güterzügen  etwa  16  kg/km;  dabei  ver- 
dampft 1  kg  Kohle  etwa  5  bis  7  kg  Wasser;  Menge  des  mitgerissenen 

Wassers  i.  M.  15  ^'/q.    Näheres  über  Wasserverbrauch  s.  S.  558. 

Anheizen  einer  Lokomotive  nimmt  2  bis  4  st  in  Ansprach;  die 
grofsere  Stimdenzahl  nach  dem  Auswaschen  des  Kessels. 

Auswaschen  des  Kessels  (zweckmäfsig  mit  warmem  Wasser)  er- 
fordert  mindestens  13  st  (8  st  für  die  Zeit  zum  Erkalten,  3  st  znm 
Auswaschen  und  2  st  zum  Wiederanheizen).  Je  nach  der  Güte  des 
Speisewassers  wird  das  Auswaschen  nach  1  bis  8  Wochen  vorgenommen ; 
hierzu  sind  8  bis  15  cbm  Wasser  nötig.  Das  Putzen  einer  Loko- 
motive im  Stücklohne  kostet  etwa  2  bis  4  JO. 

Jährliche  Leistung  einer  Lokomotive  beträgt  25000  bis  50000  km, 
die  Lebenslelstung  600000  bis  900000  km.  Auf  nordamerikanischen 
Schnellzuglinien  werden  bei  dreifacher  Personal-Besetzung  Monats- 
leistungen bis  zu  24000  km,  Jahresleistungen  bis  180000  km  erzielt. 

Führer  und  Heiser  yersehen  hierbei  nur  den  reinen .  Fahrdienst.  Hehrfache 
Lokomotivbesetznng  ist  wirtseh.aftlicher  als  einfache;  die  raschere  Ansnntzong:  und 
kürzere  Lebensdauer  der  Lokomotiven  ermöglicht  baldige  Einführong  von  Fortschritten 
im  Maschinenbau.  Mehrfache  Lokomotivbesetzung  in  den  letzten  Jahren  auch  bei 
verschiedenen  deutschen  Verwaltongen  mit  Erfolg  eingeführt. 

Die  Gesamtkosten  der  Zugkraft  kann  man  zu  0,40  bis  0,60  JO 

für  das  Zugkilometer  annehmen;  davon  entfallen  auf  Unterhaltung  und 
Erneuerung  etwa  0,16  JH/^  auf  Feuerung  etwa  0,05  jHa. 

d,  Werkst&ttendienst« 

Die  Betriebsmittel  -müssen  fortwährend  in  einem  solchen  Zustande  gehalten 
werden,  dass  die  Fahrten  mit  der  gröftten  für  sie  zulässigen  Geschwindigkeit  ohne 
Gefahr  stattfinden  k5nnen  (Bt.  0.  §  7 ;  B.  O.  §  9).  Durch  Anlage  ausreichender  Werk- 
stätten ist  für  den  sicheren  und  schnellen  Vollzug  der  Arbeiten  zur  Instandsetzung 
der  Betriebsmittel  Sorge  zu  tragen,  sofern  dies  nicht  in  anderer  Weise  sichergestellt 
ist  (N.f.H.  §  22;  T.V.  §  65). 

1*  Reparaturkosten  einer  Lokomotive  durchschnittlich  0,16  «/^  für 
das  Lokomotivkilometer,  die  eines  Güterwagens  durchschnittlich  0,005  Jlt 
für  das  Achskilometer. 

Lebensdauer  einer  Lokomotive  18  bis  25  Jahre,  je  nach  Aus- 
nutzung und  Güte  des  Baues.  Während  dieser  Zeit  sind  zu  erneuern : 
eine  Feuerbuchse,  ein  Satz  Siederohre  und  drei  Satz  Radreifen. 

AbnalimeprtifünB  und  Untersuchungen  der  Lokomotiven  und  Tender.  Neue 
oder  mit  neuen  Kesseln  versehene  Lokomotiven  dürfen  erst  in  Betrieb  gesetzt  werden, 
nachdem  sie  einer  technisch  -  polizeilichen  Abnahmeprüfung  unterworfen  nnd  als 
sicher  befunden  sind. 

Nach  jeder  umfangreicheren  Ausbesserung  des  Kessels,  im  übrigen  in  Zeitab- 
schnitten von  höchstens  3  Jahren,  sind  die  Lokomotiven  nebst  den  Tendern  in  allen 
Teilen  einer  gründlichen  Untersuchung  zu  imterwerfen,  womit  eine  Kesseldruck- 
probe zu  verbinden  ist.  Diese  Frist  rechnet  vom  Tage  der  Inbetriebsetzung  nach 
beendeter  Untersuchung. 

Bei  den  Druckproben  ist  der  Kessel  vom  Mantel  zu  entblSfsen  nnd  mit  Wasser- 
druck zu  prüfen.  Der  Probedruck  soll  den  höchsten  zulässigen  Dampfüberdruck  um 
i>  at  übersteigen. 
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Kessel,  die  bei  dieser  Probe  ihre  Form  bleibend  ändern,  dürfen  in  diesem  Zn- 
stande nicht  wieder  in  Dienst  genommen  werden.  Bei  Jeder  Kesselprobe  ist  gleieh- 
zeitig  die  Riclltiglceit  der  Manometer  nnd  Ventilbelastnngen  zu  prüfen.  Der  an- 
gewendete Probedmck  ist  mittels  eines  Prüfnngsmanometers  zn  messen,  das  in  an- 
gemessenen Zeitabschnitten  auf  seine  Richtigkeit  nntersncht  werden  mnss. 

Längstens  8  Jahre  nach  Inbetriebsetzung  eines  Lokomotirkessels  mnss  eine 
innere  Untersuchung  des  Kessels  vorgenommen  werden,  wobei  die  Siederohre  zu 
entfernen  sind.    Nach  spätestens  je  6  Jahren  ist  diese  Untersuchung  zu  wiederholen. 

Ueber  die  Ergebnisse  der  Kesseldmckproben  und  der  sonstigen  mit  den  Loko- 
motiyen  und  Tendern  Torgenommenen  Untersuchungen  ist  Buch  zu  fähren.  (Bt.  O. 
§  9;  B.  O.  §  11.    Vrgl.  auch  T.  V.»  §  111,  112,  113  u.  120  j  Gz.  f.  L.  §  73,  74,  75  u.  82.) 

UnterSHObung  der  Wagen.  Neue  Wagen  diirfen  erst  in  Gebrauch  genommen 
werden,  nachdem  sie  untersucht  und  als  sicher  befunden  sind.  —  Jeder  Wagen  ist 
Tou  Zeit  zu  Zeit  einer  gründlichen  Untersuchung  zu  unterwerfen,  wobei  die  Achsen, 
Lager  nnd  Federn  abgenommen  werden  müssen. 

Diese  Untersuchung  hat  nach  B.  O.  §  18  auf  Nebenbahnen  spätestens  drei 
Jahre  nach  der  ersten  Ingebrauchnahme  oder  nach  der  letzten  Untersuchung  zu  erfolgen. 

Für  Hauptbahnen  bestimmt  Bt. O.  §  17  dagegen:  Diese  Untersuchung  hat  bei 
den  vorzugsweise  in  Sehnellzligen  laufenden  Personen-,  Gepäck-,  Post-  und  Güter- 
wagen spätestens  sechs  Monate,  bei  den  übrigen  Personen-,  Gtopäok-  nnd  Postwagen 
spätestens  ein  Jahr  und  bei  den  übrigen  Guterwagen  spätestens  drei  Jahre  nach  der 
ersten  Ingebrauchnahme  oder  nach  der  letzten  Untersuchung  zu  erfolgen.  Die  Fristen 
von  sechs  Monaten  und  einem  Jahre  können  bis  zu  drei  Jahren  überschritten  werden, 
solange  ein  Wagen  noch  nicht  30000  km  zurückgelegt  hat.  (Vrgl.  auch  T.  V.  §  144 
und  Gz.  f.L.  §  90.) 

2.  Mittlere  Anzahl  der  Werkstättenarbelter  ^) 


Für  die  der  Werkstatt 

zur  Unterhaltung 
zugeteilten  Fahrzeuge 


Für  die  in  der 

Werkstatt  stehenden 

Fahrzeuge 


für  1  Lokomotive 

„     1  Post-  oder  Personenwagen 
„     1  Gepäck-   oder  Güterwagen 


1,3  bis  1,8 
0,2  „  o,4 
0,03  „    0,06 


7 
2 

o,: 


bis 


13 
4 
1,5 


Die    hiernach  ermittelte   Arbeiterzahl    der   einzelnen  Werkstatten 
wird  durchschnittlich  wie  folgt  beschäftigt  (Angabe  in  *^/o). 


Arbeiter 

In  einer 
Lokomotiv- 
werkstätte 

In  einer 
Wagen- 
werkstätte 

In  einer 

Werkstätte 

für  Oberbau 

usw. 

Schlosser 

Schmiede,  Kesselschmiede  .     .     . 
Dreher,  Hobler  und  Bohrer     .     . 
Klempner,    Glaser,    Giefser    und 

Kupferschmiede 

Lackierer,  Anstreicher     .... 

Tischler,  Stellmacher 

Sattler,  Tapezierer,  Plan  näher  .     . 
Hülfsarbeiter 

46 

17 
16 

3 

L5 
bis   I 

• 

15,5 

30 

9 
8 

3»5 
II 

20 

6 

12,5 

50 

H 
18 

• 

2 

• 

16 

zus. 

100 

100 

100 

3.  Die  Werkstätten  (der  preufs.  Staatsbahnen)  werden  nach  Zweck, 
Umfang  und  Ausrüstung  eingeteilt  in 


*)  Nach  Troske  (E.  T.  d.  G.  Abschnitt  Werkstätten,  S.  767 ;  vrgl,  auch  Oppermann, 
Glas.  Ann.  1889  u.  1890. 
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1.  Hauptwerkstätten  (für  alle  Ausbesserungen), 

2.  Nebenwerkstätten  (für  kleinere  Ausbesserungen), 

3.  Betriebswerkstätten  (für  kleinere  schleunige  Ausbesserungen). 

Hauptwerkstätten.  Lage  möglichst  in  der  Mitte  der  Bahnstrecken 
oder  in  den  Haupt-Knotenpunkten  des  Verkehres,  damit  die  Fahrzeuge 
zu  und  von  der  Werkstätte  kurze  Wege  zurückzulegen  haben  und 
leichter  Arbeiter,  allerdings  zu  höheren  Lohnsätzen  zu  haben  sind. 
Die  Anlage  von  Hauptwerkstätten  ist  der  von  mehreren  kleinen  Werk- 
stätten vorzuziehen  (T.  V.  §  65). 

T.  V.  §  65  empfiehlt  für  Hauptbahnen  die  Einrichtung  bedeckter 
Arbeiteräume  für  25  ^/o  der  der  Werkstätte  zugewiesenen  Lokomotiven^ 
für  10°/o  der  Personenwagen  und  3®/o  der  Güterwagen.  Aufserdem 
sollen  noch  im  Freien  5%  der  sämtlichen  Wagen  auf  den  Gleisen 
innerhalb  der  Werkstätteneinfriedigung  Platz  finden.  (Diese  Zahlen 
äind  als  Gröfstwerte  anzusehen,  der  thatsächliche  Ausbesserungsbestand 
beträgt  in  Deutschland  nur  16  bis  18  ^/o  bei  Lokomotiven,  8  bis  10  ^/o 
bei  Tendern,  lO^jo  bei  Personen-  und  4%  bei  Güterwagen).  —  Bei 
Bahnen  mit  mittelstarkem  Verkehre  kann  man  30  bis  45  qm  bedeckte 
Räume  auf  1  km  Bahnlänge  rechnen. 

Die  Räume  sind  so  nebeneinander  zu  legen,  dass  die  Arbeitstücke 
möglichst  kleine  Wege  zurückzulegen  haben  und  eine  Vergröfserung 
der  einzelnen  Arbeitsiäume  leicht  möglich  ist. 

Erforderliche  Räume:  Lokomotivwerkstatt,  Dreherei,  Räderwerk- 
statt ,  Schmiede ,  Kesselschmiede ,  Heizrohrwerkstatt ,  Klempnerei, 
Glaserei,  Kupferschmiede,  Messinggiefserei  (oft  auch  Eisengiefserei 
vorhanden),  Klempnerei,  Wagenwerkstatt,  Wagenuntersuchungsschuppen, 
Werkstatt  für  Holzbearbeitung,  dsgl.  für  Werkzeugherstellung,  Sattlerei 
und  Tapeziererei,  Lackierraum,  Abteilung  für  Herstellung  und  Aus- 
besserung von  Weichen,  Stellwerkanlagen  und  mechanischen  Ein- 
richtungen, Auskocherei  für  Achsbüchsen  usw.,  Fimissküche.  Aufser- 
dem: Hauptmagazin,  Holzschuppen,  Maschinen-  und  Kesselhaus,  Ver- 
waltungsgebäude, Spritzenhaus,  Pförtnerhaus,  Speisesaal,  Aborte,  Bade- 
einrichtungen usw.  —  Bei  grofsem  Bestände  an  Betriebsmitteln  sind 
Sonderwerkstätten  für  Lokomotivausbesserung  bzw.  Wagenausbesserung 
zweckmäfsig. 

Hauptarten  der  GrundrIssanordnung. 

1.  Trennung  in  einzelne  Gebäude:  Zwei  grofse,  rechteckige 
Gebäude  für  die  Lokomotiv-  und  die  Wagenreparatur;  Schmiede  und 
Kesselschmiede,  Dreherei,  Holzbearbeitung  usw.  in  besonderen,  ge- 
trennten Gebäuden.  Vorteile:  Leichteste  Vergröfserungsfähigkeit  der 
ganzen  Anlage;  gröfster  Schutz  gegen  allseitige  Feuersgefahr.  Nach- 
teile: Teuerer  Transport  der  Gegenstände  von  Gebäude  zu  Gebäude; 
Unübersichtlichkeit ;  mehrere  Betriebsmaschinen  erforderlich.  (Beispiele : 
Leinhausen,  Tempelhof,  Berlin  [Schles.  Bahn],  Dortmund,  Kassel.) 

2.  LJ- förmige  Anordnung:  Zwei  symmetrische  Flügelbauten 
für  Lokomotiv-  und  Wagenreparatur  durch  die  Dreherei  usw.  ver- 
bunden. Vorteile:  Die  beiden  Hauptabteilungen  sind  zweckmäfsig 
getrennt;    einfache  Erweiterung,    gute   Uebersichtlichkeit.     Nachteile: 
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Lokomotiv- Reparaturwerkstätte.  Alle  Stände  siDd  mit  Arbeits- 
gruben  zu  versehen.  Ueber  Standlänge  und  Arbeitsgruben  s.  S.  563 
u.  564,  Zwischen  Wand  und  Grubenrand  etwa  3,5  bis  5  m  für  Werk- 
bänke und  möglichst  auch  Schmalspurgleis.  Abstand  der  Stande  v. 
M.  z.  M.  5,5  m,  besser  6  bis  7  m. 

Höhe  von  S.-O.  bis  Dachbinder-Auflager  etwa  6  m,  in  Laufkran- 
Schiffen  rd.  2  m  mehr;  Lokomotiven  mit  Schornsteinen  müssen  beim 
Achsen  Wechsel  etwa  1,6  m  gehoben  werden  können. 

Für  eine  Lokomotive  etwa  4  Sohraubstöcke  nötig,  die  in  1,5  m 
Entfernung  voneinander  an  Werkbänken  (etwa  0,8  m  breit  und  0,8  m 
hoch)  anzubringen  sind. 

Zum  Heben  und  Senken  der  Lokomotiven  WindebÖCke ;  zum  Aus- 
wechseln einzelner  Achsen  Achswinden  zweckmäfsig;  letztere  sind  in 
besonderen  Kanälen  (etwa  2,3  m  breit,  2,7  m  tief)  senkrecht  zu  den 
Arbeitsgruben  auf  Laufschienen  verschiebbar. 

Einbringen  der  Lokomotiven  mittels  Schiebebühnen  (s.  S.  546). 
Für  einzelne  Achsen  auch  besondere  kleine  Schiebebühnen  (ohne 
Lauf  grübe).  *)  —  Stände  für  einzelne  Tender  wie  für  Lokomotiven 
eingerichtet;  für  jeden  Tender  7,0  bis  7,5  m  Länge. 

Wagen  -  Reparaturwerkstätte  dient  vielfach  gleichzeitig  für  die 
zu  untersuchenden  Wagen.  Der  rechteckige  Raum  wird  durch  eine 
Schiebebühnenanlage  (Grubenbreite  8  bis  9  m)  in  zwei  Teile  zerlegt, 
beiderseitig  Stände  für  1  bis  3  Wagen  (Vrgl.  Wagensclmppen  S.  563). 
Die  Personenwagenstände  sind  sämtlich,  die  Güterwagenstände  zur 
Hälfte  mit  Arbeitsgruben  (S.  564)  zu  versehen.  Abstand  der  Stände 
V.  M.  z.  M.  5,3  bis  5,5  m.  —  Höhe  von  S.-O.  bis  Dachbinder  -  Auf- 
lager etwa  5,6  m. 

Dreherei  gewöhnlich  so  angelegt,  dass  in  der  Mitte  ein  Gleis  zum 
Transport  der  Achsen  und  zu  beiden  Seiten  die  Werkzeugmaschinen 
Platz  finden;  die  gröfseren  in  der  Nähe  der  Betriebsmaschine,  Anord- 
nung jedoch  möglichst  so,  dass  die  Arbeitstücke  nur  kurze  Wege 
zurückzulegen  haben  und  möglichst  nur  in  einer  Richtung  wandern. 
Erforderliche  Fläche  der  Dreherei  F  rd.  IY4  derjenigen  der  Schmiede 
oder  F=SfiL  +  2,0  W  (nach  Oppermann) 

oder  jP=  2,9  i  +  2,2  TT  (nach  Troske), 

wenn  L  die  Arbeiteranzahl  der  Lokomotiv Werkstatt,   JV  diejenige  der 
Wagenwerkstatt  bedeutet.**) 

Räderreparatur  wegen  des  Lärms  möglichst  in  besonderem  Raum, 
aber  nahe  der  Dreherei. 

Schmiede  erfordert  für  jedes  Feuer  einschl.  des  Raumes  für  Dampf- 
hämmer, Federöfen  usw.  40  bis  60  qm;  hoch  und  luftig  zu  bauen; 
Höhe  bis  Dachbinderauflager  5  bis  7,5  m. 


*)  Vrgl.  G.  Mever,  Gnmdz.  d.  Eisenb.- Maschinenbaues,  Bd.  III,  S.  262  n.  294, 
Berlin  1886,  Wilh.  Ernst  «fc  Sohn.    Ferner  O.  f.  F.  1886  S.  273. 

**)  Weitere  Angaben  über  Gröfse  der  verschiedenen  Werkstattsräume  s.  Opper- 
mann, Glas.  Ann.  1890  u.  E.  T.  d.  G.  Abschn.  Werkstätten  8.  769  u.  f. 
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Kupferschmiede  oft  mit  Messinggierserei  vereinigt.  Raumbedarf 
letzterer  etwa  60  bis  75  qm  für  den  Tiegelofen. 

Eiseng iefserei  nicht  immer  vorhanden.  400  qm  genügen  bei  etwa 
20  Formern  für  Herstellung  von  täglich  5000  kg  Guss. 

Holzbearbeftungswerlcstatt  erhält  für  jeden  Tischler  bzw.  Stell- 
macher eine  Hobelbank  (etwa  2,5  •  1,1  m) ,  aufserdem  die  Holzbear- 
beitungsmaschinen. Unterirdische  Wellenleitung,  Späneabsaugung  und 
elektrische  Beleuchtung  erwünscht. 

Raum  für  Sattler  und  Tapezierer  bei  zweistöckigen  Gebäuden  in 
den  oberen  Geschossen. 

Lacklerraum  möglichst  abgeschlossen,  staub-  und  rufsfrei,  gut  er- 
leuchtet und  gleichmäfsig  geheizt  (Dampfheizung).  Raum  für  etwa  ^40 
der  zugewiesenen  Personenwagen,  i/g^o  der  zugewiesenen  Güterwagen 
und  Y70  der  zugewiesenen , Lokomotiven. 

Weichenwerkstatt  nur  bei  einzelnen  Werkstätten.*) 

Magazine  möglichst  nahe  den  Werkstättenabteilungen,  daher  aufser 
Hauptmagazin  meist  besonderes  Holzmagazin  (nahe  der  Tischlerei)  und 
]£isenmagazin  (nahe  der  Schmiede).  Auf  1  Werkstättenarbeiter  sind 
1  bis  1,5  qm  überdeckte  Grundfläche  und  3  bis  6  qm  Hofraum  nötig. 
Holzschuppen  möglichst  frei  und  (wegen  Feuers gefahr)  Längsseite 
senkrecht  zur  herrschenden  Windrichtung.  Teilung  durch  Brandmauern. 
Oele,  Fettwaren  u.  drgl.  meist  im  Kellergeschoss  des  Magazins, 
Petroleum  stets  in  besonderen,  feuersicheren  Räumen  (feuerpolizeiliche 
Vorschriften  l) 

Kesselhaus  möglichst  im  Schwerpunkt  des  Kraftbedarfs.  Haupt- 
dampfmaschine meist  in  der  Dreherei.  Kraftbedarf  überschläglich  0,8 
bis  1,0  PS  für  jede  Werkzeugmaschine. 

Wolllfahrtseinrichtungen.  Waschtröge,  Kleiderständer  (-schränke) 
in  jeder  Abteilung.  Speisehalle  aufserhalb  der  Werkstatt.  Badeein- 
richtung. Aborte,  für  je  25  Arbeiter  1  Sitz.  Verbandkasten  und 
Tragkorb  beim  Pförtnerhause.  Arbeiterwohnungen  erwünscht  bei 
Werkstätten  auf  dem  Lande. 

Verwaltungsgebäude  (u.  Umst.  mit  Dienstwohnungen  versehen) 
sollen  möglichst  nahe  dem  Eingange  der  Werkstätte  liegen. 

e.  Lademafse.    (Vrgl.  S.  557.) 

Für  die  Prüfung  der  Ladungen  offener  Güterwagen  auf  ihren  gröfsten 

zulässigen  Querumfang  ist  auf  den  vollspurlgen  Bahnstrecken  des 

V.  D.  £.  V.   (s.  449)    das  Verzeichnis  der  anzuwendenden  Lademafse 
vom  Juli  1898  bestimmend. 

Abb.  417  zeigt  in  der  linken  Hälfte  das  Lademafs  I^  das 
auf  allen  Vereinsstrecken  gilt  (sofern  nicht  das  niedrigere  Lade- 
mafs II  in  Anwendung  kommen  muss,  s.  nächst.),  ferner  auf  den 
orientalischen  und  dänischen  Eisenbahnen  (letztere  mit  einigen  Aus- 
nahmen). 


*)  Beispiel  s.  E.  T.  d.  O.  Abschn.  Werkstätten  S.  840. 
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Das  Lademaf8  n  (rechte  Hälfte  der  Abb.  417)  gilt  auf  folgenden 
Vereinsstrecken:    Luxemburg -Ulflingen,    Altenglan-Knsel,    Mühldorf- 

Bnrghausen ,     einigen    Strecken 
Abb.  417.  der  K-  E.  D.  Frankfurt,  Aussig- 

Aussig-Landungsplätze,  Strecke 
Bockeloo>£nschede  der  Holland. 
£.,  Prinz-Heinrichbahn,  Chimay- 
£.  und  einigen  Strecken  der  ehe- 
maligen Grand-Central- Beige -£. 
und  der  Rumänischen  Staats- 
bahnen. Ferner  wird  das  Lade- 
mafs  n  benutzt  auf  einigen 
dänischen  £.  und  auf  sämtlichen 
schweizerischen,  bulgarischen  und 
serbischen  Vollspur- Eisenbahnen 
und  nach  vorheriger  Vereinbarung 
auch  auf  schwedischen  E. 

Auf  den  nicht  zum  V.  D.  E. 
V.  gehörigen  belgischen,  franzö- 
sischen, italienischen,  schwedi- 
schen und  norwegischen  Voll- 
spurbahnen gelten  aufserdem  eine 
Reihe  verschiedener  Lademafse. 

Für  Lokalbahnen  des  V.D. 

E.  V.  gilt   die  Bestimmung  der 

Gz.f.L.  §  89: 

Das  Lademafs  hat  bei  allen  Bahnen,  aaf  welche  Hanptbahnwa^en  Überdrehen,  den 
für  die  Hauptbahnen  festgesetzten  Abmessungen  zu  entsprechen;  fiir  alle  übrigen 
Lokalbahnen  richtet  sieh  das  Lademafs  nach  der  angenommenen  Umgrenznngslinie  des 
lichten  Raumes  (Vrgl.  Abb.  294  u.  295  auf  S.  462). 
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Lademafse  I  und  II  des  V.D. E.V. 


IV.  DRAHTSEILBAHNEN. 

(Nach  Angaben  der  Firma  Adolf  Bleichert  &  Co.  in  Leipzig-Qohlis,  Specialfabrik  für 

den  Bau  von  Drahtseilbahnen.) 

Bei  den  Drahtseilbahnen  sind  die  Laufbahnen  aus  Rundeisendraht 
oder  Drahtseil  hergestellt,  an  dem  einen  Ende  fest  verankert  und  am 
anderen  durch  Winden,  Spannschrauben  oder  besondere,  selbstthätig 
wirkende  Vorrichtungen  angespannt.  Im  übrigen  schweben  sie  frei 
und  werden  nur  an  geeigneten  Stellen  durch  Unterstützungen  getragen. 


A.  Draht-  nnd  Seilriesen. 

Sie  dienen  ausschliefslich  zur  B ergab förderung. 


ly.  Drahtseilbahnen.  635 

a.  Eingleisigre  Riesen. 

Eine  feste  Laufbahn.  Die  Wagen  lanfen  bergab  entweder  frei 
und  ohne  Regelung  der  Wagengeschwindigkeit,  oder  an  einem  Zug- 
seile, dessen  Geschwindigkeit  durch  eine  Bremsvorrichtung  geregelt 
wird. 

1.  Drahtriesen  einfachster  Art. 

Laufbahn  aus  Eisendraht  von  6  bis  8  mm  Stärke,  zu  beliebigen 
Längen  zusammengelötet,  in  der  oberen  Station  verankert,  in  der  unteren 
durch  eine  Winde  gespannt.  Zwischenunterstützungen  sind  dem  Ge- 
lände und  der  Belastung  entsprechend  aufzustellen.  —  Zur  Förderung 
von  kleinen  Einzellasten  wie  Scheitholz,  Faschinen,  Reisig,  Säcken  usw. 
anwendbar. 

Wagen,  einfache  Haken  mit  Gleitsätteln  oder  Rollen,  je  nach  der 
Bahnneigung.  Die  leeren  Wagen  werden  in  bestimmten  Zeiträumen  in 
gröfserer  Anzahl  mit  einem  schwachen  Seile  wieder  hochgezogen. 

2.  Eingleisige  Seilriesen. 

Laufbahn  aus  Drahtseil  von  15  bis  40  mm  Dicke,  je  nach  der 
Nutzlast,  am  besten  in  Spiralform,  aus  Drähten  von  Kz  =^ßOOO  bis 
15000  kg/qcm  Zugfestigkeit.  Das  Laufseil  ist  in  der  oberen  Station 
verankert,  in  der  unteren  durch  eine  Winde  oder  besser  durch  eine 
selbstthätige  Spann  Vorrichtung  bis  zu  Yj  Kz  gespannt. 

Wagen  an  einem  Zugseile  befestigt;  Laufgeschwindigkeit  der  be- 
ladenen  Wagen   4  bis  6  m/sk,   durch  eine  Bremsvorrichtung  geregelt. 

Zugseil  in  Litzenform,  entweder  zum  Aufwickeln  auf  eine  Trommel 
oder  geschlossen  mit  selbstthätiger  Spannvorrichtung  in  der  unteren 
Station.  Die  Wagen  werden  einzeln  oder  in  gröfserer  Anzahl  auf  der 
Laufbahn  wieder  hochgezogen. 

Durch  Einschalten  einer  Wechselstatlon  in  der  Mitte  der  Bahn 
abwechselnder  Betrieb  mit  zwei  Wagen,  von  denen  der  thalwärts 
gehende,  beladene  den  leeren  hochzieht.  Dies  ist  im  Betriebe  un- 
bequem und  häufig  auch  der  Geländeverhältnisse  halber  nicht  anwendbar. 
Man  wählt  dann: 

b.  Boppelgrleisige  Riesen. 

Abwechselnder  Betrieb  mit  zwei  gleich  starken  parallelen  Lauf- 
bahnen, zwei  Seilbahnwagen  und  geschlossenem  Zugseile,  das  in  der 
oberen  Station  die  Bremsvorrichtung,  in  der  unteren  die  Spannvor- 
richtung erhält. 

Wagengesohwindigkeit  «?  =  4  bis  6  m/sk,  Wageninhalt  F  in  der 
Regel  bis  600  kg,  bei  Holzförderung  bis  2000  kg  in  Doppelgehängen. 
Bezeichnet  L  die  Bahnlänge  in  m,  so  ist  die 

.    .  X         *"L.  .    .X       0,9  (3600 -Ft?)  ,    , 

Leistungsfähigkeit  =       ^   ^ kg/st. 
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Ist  bei  gröfserer  Bahnlänge  diese  Leistung  nicht  genügend,  so  kann 
sie  durch  Einschalten  von  Zwischenstationen  vergröfsert  "werden.  Die 
Konstruktion  ist  schon  bei  8%  Gefalle  anwendbar;  bei  genügend 
grofsem  Gefalle  können  Spannweiten  von  500  m  und  mehr  überwrinden 
werden. 

B.  Drahtseilbahnen  mit  nnunterbroehenem  Betriebe. 

Benutzbar  für  beliebiges  Gelände. 

a.  Engliseh-amerikanisehe  Banart. 

Keine  festliegende  Laufbahn,  sondern  ein  in  Bewegung  befindliches 
Tragseil,  auf  dem  die  Wagen  mittels  Sättel  hängen,  und  durch  das  sie 
von  einem  Bahnende  bis  zum  anderen  fortgeführt  werden.  —  Seil  in 
Litzenform,  an  den  Endstationen  um  wagerechte  Seilscheiben  geführt, 
mit  Antrieb  und  Spannvorrichtung  versehen.  Da  das  Seil  gleichzeitig 
als  Tragseil  und  Zugseil  dient,  so  wird  es  ungünstig  beansprucht; 
daher  grofser  Seilverschleifs.  Aufserdem  ist  die  Verbindung  der  Wagen 
mit  dem  Seile  nicht  sicher;  bei  gröfseren  Seilneigungen,  bei  Regen, 
Schnee  und  Glatteis  rutschen  die  Wagen  leicht.  Deshalb  nur  für 
kleine  Einzellasten  bis  150  kg  und  geringe  Gesamtleistung  in  wenig 
gebirgigem  Gelände  anwendbar. 

b«  Bauart  nach  Bleiehert. 

1«  Zweigleisige  Dralltseilbalinen.  Teile:  Zwei  feste  parallele  Lauf- 
bahnen; die  eine  für  den  Hingang  der  beladenen,  die  andere  für  den 
Rückgang  der  leeren  Wagen;  ein  bewegtes  Zugseil  und  die  in  regel- 
mäfsigen  Entfernungen  auf  der  freien  Strecke  folgenden  Wagen,  die  in 
den  Endstationen  während  der  Bewegung  des  Zugseiles  an-  und  ab- 
gekuppelt werden. 

Laufbalinen  aus  Rundeisen,  besser  aus  Drahtseilen.  —  Rund- 
eisen-Laufb ahnen  nur  bei  geringen  Leistungen  und  kleinen  Wagen- 
belastungen zu  empfehlen.  Aus  Rundeisenstangen  von  25  bis  35  mm 
Dmr.  bis  zu  Längen  von  100  m  zusammengesch weifst,  die  Teile  durch 
Zwischenkupplungen  verbunden.  An  dem  einen  Ende  fest  verankert, 
an  dem  anderen  mit  etwa  Yg  der  Zugfestigkeit  Kz  gespannt.  Stützen- 
entfemung  25  bis  30  m. 

Trag-  oder  Laufseile  in  Spiralform,  für  die  beladenen  Wagen 
je  nach  der  Belastung  mit  20  bis  40  mm  Dmr.,  für  die  leeren  mit  15 
bis  28  mm  Dmr.  Drähte  je  nach  der  Beanspruchung  aus  Stahl  mit 
einer  Zugfestigkeit  Ä'z  =  4500  bis  15000  kg/qcm.  Lötstellen  dürfen 
in  den  Drähten  nicht  vorkommen;  man  stellt  daher  die  Tragseile  in 
möglichst  grofsen  Einzellängen  her  und  verbindet  die  einzelnen  Stücke 
durch  Zwischenkupplungen  (Muffen).  Diese  werden  zweckmäfsig  ohne 
Verlöten  aufgesetzt,  damit  sich  in  den  Kupplungshülsen  an  den  Seilen 
nicht  Rost  bildet,  der  den  Betrieb  gefährdet.  —  Für  grofse  Leistungen 
und   grofse   Einzellasten   haben   sich   (als  Ersatz   der   einfachen  Spiral- 


Guilteaame    aad   neuecdings    die   von    detselbea    Firma    aogefe  rügten 
hohlen  Simplex-Seile  bewährt. 

Laofbaba  an  dem  einen  Ende  fest  veranlceit  und  am  anderen  duicb 
freiscbwebende,  an  Ketten  hängende  und  über  Rollen  auf  die  Seile  ein- 
wirliende  Gewichte  stets  gleicbmäfsig  gespannt.  —  Zulässige  Bean- 
spruchung kt  ^  '/e  der  Zugfestigkeit  Ki  des  Seiles,  Aufserdem  bei 
grofserer  Bahnlänge  (etwa  von  1500  bis  2000  m  an)  zum  raschen  und 
sicheren  Ausgleichen  der  Spannungsunterschiede  auf  der  freien  Bahn- 
strecke selbstthätig  wirkende  Spannvorrichtungen;  besondere  Bedienung 


erforder 


nicht. 


Zur  Lagerung  der  Tragseile  auf  der  freien  Bahnstrecke  Terwendet 
man  Unterstützungen  aus  Hob  oder  Eisen.  Bei  leicht  gebauten  Bahnen 
dienen  einsäulige  Holzstüt^en  mit  Kopfstück,  durch  eiserne  Konsolen 
gehalten,  mit  Erdfafe,  nnd,  wenn  notig,  mit  Verstrebungen;  bei 
gröfseren  Leistungen  doppelsäulige  Hols-Unterstütiungen  oder  eiserne 
Unterstützungen  in  Pyramidenfonn  auf  gemauerten  Fundamentsockeln. 
Unterstützungen  je  nach  dem  Gelände  an  passenden  Orten  aufgestellt, 


wenn  möglich  in  solcher  Hohe,  dass  der  Verkehr  unterhalb  der  Bahn 

frei  bleibt.     Gewohnlich  in  Entfernungen   von  50  bis  60  m  bei  7  bis 

8  m    Hohe;    schroffe    Uebergänge   sind    zu  vermeiden.      Abb.  418  und 

419:     J    Ti^seile,    Z   ZogseU,      Zur   Auf- 

l^erung  der  Seile  dienen  gusseiserae,  halb-  Abb,  430. 

rund  ausgekehlte  Auflagerschuhe,  in  denen 

die  Seile  frei  liegen.  —  Strafsen-  und  Eisen- 

bahn-Uebergänge   sind  durch  Schutzdächer 

zu  sichern. 

Den    SeilllurchhaDO    (Abb.    420) 
einem  beliebigen  Punkte  P  der  Laufbahn 


ie  folgt.     Beieicbnet 

a  die  v^erechte  Eatfemung  der  Stützpunkte  in  m, 
m  und  n  die  wagececliteD  Abstände  des  Punktes  P  von  den  beiden 

Stützpunkten,  in  m, 
JP  dis  im  Punkte  P  wirkende  Gewicht  in  kg, 
8  die  Seilspanonng  in  kg, 
3  das  Eigengewicbt  des  Seiles  in  kg/m, 
I  ist  der  Seilduicbliatig  h  in  m; 

mnP  a  P 

A  = -^i  also  IQ  der  Mitte  Ä  =  — _. 

Bei  unbelastetem  Seile  ist 

P  =  ^      und      fe  =  ^^;  also  in  der  Mitte  Ä  =  ^- 
ä  £  ü  o  o 

BeGnden  sich  ein  oder  mebiere  Wagen  zwischen  den  beiden  Stütz- 
inkten,  so  sei  die  hierdurch  entstehende  Belastung  des  Punktes  P 
eich  P,  in  kg.     Dann  ist 


in  der  Mitte  fi  = -r- 


V.a»  +  r. 


Hierbei  ist  die  Seükoive  als  Parabel  angenommen  (für  alle  prak- 
tischen Fälle  genau  genug). 

Zugseil  in  Litzenform,  in  der  Kegel  ans  harten,  zähen  Tiegelstahl- 
drähteo  von  5^  =  12000  bis  18000  kg/qcm  Zugfesügkeil.  Zulässige 
BeaD&prncbttDg  ki  unter  Berücksichtigimg  der  Belastung  der  Spann- 
Vorrichtung  und  des  mechanischen  Verschleilses  =  '/j  bis  '/n  der  Zug- 
festigkeit Kc.  —  Geschwindigkeit  « =  1,0  bis  2,5  m/sk.  Das 
Zugseil  ist  geschlossen.  Die  Stationseinrichtungeti  sind  gewöhnlich 
derart,  dass  die  Eodseiischeibe  der  einen  Station  mit  dem  Antrieb- 
vorgelege,  die  der  anderen  mit  der  selbstthäligen  SpannTOrrichtung 
verbunden   ist. 

Seilscheiben  1500  bis  3000  mm  Dmr.  Antrieb  Seilscheibe  mit 
Himledereinlage,  um  das  Zugseil  am  Gleiten  zu  verhindern. 

Seil  bahn  wagen  bestehen  aus  dem  Laufwerke,  das  sich  mit  zwei 
tiefgerillten  Rädern  auf  der  Laufbahn  bewegt  und  mittels  des  Gehänges 
den  unter  der  Laufbahn  hängenden  Wagenkasten  und  der  Kupplung 
trägt  (s.  Abb.  4al  bis  425),  Schwerpunkt  stets  weit  unterhalb  des 
Aufhängepunktes,  W&genkasten  1  bis  8  hl  Inhalt  für  125  bis  1000  kg 
Nutzlast,  je  nach  der  Leistung.  Gewöhnlich  rechnet  man  stündlich  40 
bis  100  Wagen;  man  kann  jedoch  bis  2U0  beladene  Wagen  stündlich 
fordern,  Kasten  gewöhnlich  zum  bequemen  Kippen  in  der  Schwer- 
achse aulgehängt;  für  Ballen,  Kisten,  Fässer  usw.  besonders  geformte 
Plattformwagen.     KupplUDgen    zum  Ankuppeln   der  Wagen   an  das  in 
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Bewegung  befindliche  Zugseil  (s.  Abb.  421  u.  422).  Be: 
bis  1 :  3  Klemmen,  die  sich  der  Bahnneigung  entsprec] 
regeln.    Bei  sehr  starken  Neigungen  erhält  das  Zugseil  b 


Abb.  421. 


Abb.  422. 


— E 


Scb 
Mitte 


am  besten  aus  zwei  Teilen  hergestellte  und  durch  sta 
festigte  Stahlmuifen,  die  beim  Ankuppeln  in  die  Kupp 
einschlüpfen.  Entkuppeln  geschieht  selbstthätig  beii 
Wagen  in  die  Station. 

Erforderliche  Betriebsleistung  für  eine  Bieichertsch 

Bezeichnet 

l  die  Bahnlänge  in  m, 
Q  die  Förderleistung  der  Bahn  in  t/st, 
h  den  Höhenunterschied  der  beiden  Endstationen  in 
gehender  Last  -f-»  bei  abwärts  gehender  —  zu  s< 
JV^  die  erforderliche  Betriebsleistung  in  PS, 
N^  (=  0,5  bis  5  PS)   eine  Unveränderliche  für  Reibi: 
Stationen, 

so  ist  angenähert 


JV  = 


2l{löö[2  +  ^'^^^(^^^-«]±'^ 


1 
J 

Der  Antrieb  erfolgt  von  jeder  beliebigen  Triebwerk'^ 
^negativ,  so  erhält  man  eine  Bremsdrahtseilbahn  mit  I 
in  der  oberen  Station  zur  Regelung  der.  Zugseilgesch 
nur  geringem  Kraftüberschusse  ist  der  Anschluss  an  ein* 

2.  Eingleisige  Drahtseilbalinen  mit  einer  Laufba 

seile  und  abwechselndem  Betriebe,  für  geringe  Leistung 
werden  auf  derselben  Laufbahn  hin-  und  herbefördert ;  Ws 
keit  beim  Einlaufen  und  Auslaufen  1  bis  2  m/sk,  auf  d 
4  bis  6  m/sk.  —  Zur  Vergröfserung  der  Leistung  we 
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auch  zug^eise  in  kurzen  Entfernungen  hintereinander  befördert.  Die 
Betriebs  arbeit  ist  dabei  sehr  veränderlich  und  u.  Umst.  bedeutend 
gröfser  als  bei  ununterbrochenem  Betriebe. 

8«  StatiOflSeinrichtungen.  An  die  Tragseile  schliefsen  sich  Weichen- 
schienen an,  die   be- 


Abb.  424. 
Be/adestat/on 


liebig  geführt  werden 
können  und  s  ehr  kleine 
Bogen  zulassen.  Bei 
ununterbrodienemBe- 
triebe  vermitteln  die 
Weichen  den  Ueber- 
gang  der  Wagen  von 
dem  einen  Tragseile 
auf  das  andere.  Be- 
sondere Weichen- 
stränge können  be- 
liebig mit  ausräck- 
baren  Zungen,  Dreh- 
schienen und  Schiebe- 
bühnen angeschlossen 
werden.  —  Beladung 
der  Wagen  entweder 
aus  besonderen  Füll- 
rümpfen oder  beliebig 
auf  festen  oder  trag- 
baren Beladeweichen. 
Bei  Verbindung  mit 
Schmalspurgleisen 
werden  die  Kasten  der  Seilbahnwagen  auf  Unterwagen  gesetzt.  — 
Ein  Beispiel  für  Stationseinrichtungen  geben  die  Abb.  424  und  425 
je  im  Längsschnitte  und  Grundrisse. 

4«  Allgemeine  Preisangaben  für  Drahtseilbahnen  lassen  sich  nicht 
machen,  da  die  Anlagekosten  durch  die  besonderen  Verhältnisse  sehr 
beeinflusst  werden. 

Bei  flachem  Gelände,  ungefähr  gleicher  Höhenlage  der  Endstationen 
und  unter  sonst  gewöhnlichen  Verhältnissen  können  die  annähern- 
den Preise  der  nachstehenden  Tafel,  S.  641,  leicht  entnommen  werden. 
Hierin  sind  bei  den  Kosten  der  gesamten  Eisenteile  (einschl. 
der  Wagen)  für  1  m  Bahnlänge  nicht  eingeschlossen  die  Kosten  etwa 
nötiger  längerer  Weichen  an  den  Endstationen  sowie  die  Kosten  eines 
zum  Betriebe  etwa  erforderlichen  besonderen  Motors.  Hinzu  kommen 
noch  die  Kosten  für  Holzarbeiten  und  Errichtung  der  Bahnlinie,  die 
sich  nach  den  örtHchen  Verhältnissen  richten  und  bei  ebenem  Gelände 
etwa  4  JCjm.  Bahnlänge  betragen. 

Die  Förderkosten  für  10  t  in  jfC  begreifen  in  sich  (für  gebrauch» 
liehe  Durchschnittspreise)  die  Verzinsung  der  Anlagekosten,  die  ge- 
samten Unterhaltungskosten,  die  Löhne  der  Bedienungsmannschaft  und 
die  Geländemiete. 


IV.  Dr&htseilbahnei]. 

Abb.  426. 
EnOttdestBtlon 
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Preise  für  Drahtseilbahnen  und  Förderkosten. 

(Nach  Angaben  der  Firma  Adolf  Bleicbert  &  Co.  in  Leipzig-Gohlis.) 


Es  betragen  in 

100  t 

Tägliche  Fördei 
200  t        300  t 

menge 
400  t 

600  t 

Bahnlänge 
m 

Die    Kosten     der     ge- 
samten Eisenteile 
(einschl.  der  Wagen)  für 
1  m  Bahnlänge 

iS,oo 

ia,50 

xi,as 

xo,7S 

x6,50 

M,a5 
«3,50 
x3,oo 

x8,oo 
16,25 

15,50 

M,7S 

20,50 
18,00 
17,00 
16,50 

22,00 

19,25 

18,75 
'8,25 

500 
1000 
aooo 

5000 

Die  Förderkosten  für  je 
10  t 

0,92 

X,20 
1,70 

a,95 

0,62 
0,82 

X,I2 
2,00 

0,53 
0,65 
0,90 

0,48 
0,60 
0,78 

1,35 

0,47 
0,54 
0,75 

X,20 

Soo 

XOOO 

2000 
5000 

Taschenbuch  der  Hütte.    18.  Aufl.    II.  Abteilung. 
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V.  STRASSENBAHNEN.*) 

a.  Oleise. 

Spurweite^  der  Eisenbahn- Vollspur  und  -Schmalspur  entsprechend, 
S  =  1,435  m,  1,00,  0,75  und  0,60  m;  jedoch  kommen  Abweichungen 
vor,  z.  B.  1,10  m  Spurweite.  Vorteile  der  Schmalspur  gegen  die 
Vollspur:  Kleinere  Krümmungshalbmesser  sind  möglich,  also  auch  die 
Bahnanlage  in  engen,  krummen  Strafsen;  das  Strafsenfuhrwerk  kann 
die  Gleise  weniger  benutzen,  daher  längere  Dauer  der  Schienen  und 
Schonung  der  anschliefsenden  Pflasterung;  der  Oberbau  ist  leichter, 
und  seine  Kosten  sind  geringer  als  bei  Vollspur.  Zweckmäfsig  in  den 
meisten  Fällen  ist  1,00  m  Spurweite.     S.  auch  S.  459  u.  f. 

Gieislage  ist  von  der  gewählten  gröfsten  Breite  der  Wagen  ab- 
hängig, welche  bei  Pferdebahnen  meist  2,0  m  beträgt,  femer  von  der 
gröfsten  Ladebreite  der  Strafsenfuhrwerke  (etwa  3  m).  Bei  vollspuriger 
eingleisiger  Bahn  in  Strafsen  mit  einer  Fahrbahnbreite  jB  =  5,25  bis 
8,0  m  legt  man  bei  2  m  breiten  Wagen  die  Bahnachse  einseitig  in 
mindestens  1,25  m  Abstand  von  der  Kante  des  Bürgersteiges;  von 
JB  s=  8,0  m  ab  kann  die  Bahnachse  mit  der  Strafsenmitte  zusammen- 
fallen. Bei  vollspuriger  zweigleisiger  Bahn  und  B  =  8,0  bis  10,5  m 
ebenfalls  einseitige  Lage  der  Bahnachse,  sodass  die  Mitte  des  einen 
Gleises  mindestens  1,25  m  von  Bürgersteigkante  absteht;  von  B  =  10,5  m 
ab  kann  die  Bahnachse  in  Strafsenmitte  liegen.  Für  eingleisige  Bahnen 
etwa  J?inin  =  5,10  m,  für  zweigleisige  JBmin  =  7,75  m;  beiderseitiger 
Bürgersteig  von  mindestens  0,75  m  Breite  (Quergefälle  höchstens  4®/«) 
ist  hierbei  Bedingung.  Gleismittenabstand  für  Doppelgleise  und  Aus- 
weichstellen bei  Vollspur  a  =  2,3  bis  2,8  m ;  in  Krümmungen  mass  a 
entsprechend  gröfser  sein. 

In  Berlin  ist  s  =  1,435  m,  a  =  2,625  m ,  für  eingleisige  Bahnen  in  Strafsenmitte 
^min  =  8}50  m ,  für  zweigleisige  dsgl.  i^min  =  10,88  m ;  femer  ist  in  Berlin  in 
Elrümmungen  a  nicht  gröfser  als  in  gerader  Strecke,  sodass  u.  Umst.  der  Zwischen- 
ranm  zweier  (2  m  breiten)  Wagen  an  der  engsten  Stelle  nur  15  om  Breite  haben  kann. 
—  In  England  ist  für  yollspnrige  eingleisige  Bahnen  in  Strafsenmitte  eine  Fahrbahn- 
breite 5min  =  7,0  m,  für  zweigleisige  ^min  =  9j75  m  gesetzlich  vorgeschrieben. 


*)  S.  W.  Hostmann,  Ban  nnd  Betrieb  der  Schmalspurbahnen;  Wiesbaden,  J.  F. 
Bergmann.  —  E.  Dietrich,  Oberbau-  und  Betriebsmittel  der  Schmalspurbahnen,  1889. 

—  V.  D.  E.  V.,  Strafsen-  und  Zahnradbalmen ,  1882.  —  Mitteilungen  d.  Vereins  f.  d. 
Förderung  d.  Lok.-  u.  Strafsenbahnwesens  (Wien).  —  Die  Strafisenbahn ,  Org.  f.  d. 
Strafsen-  u.  Kleinbahnwesen   (Berlin).  —  Zeitschr.  f.  Transportwesen  u.  Strafsenbau. 

—  Zeitschr.  f.  d.  gesamte  Lokal-  n.  Strafsenbahnwesen.  —  Zeitschr.  f.  KJeinbahnen, 
herausgeg.  im  preufs.  Minist,  d.  öffentl.  Arbeiten.  —  Friedr.  Müller,  Grundzüge  des 
Kleinbahnwesens;  Berlin  1895,  Wilh.  Ernst  it  Sohn.  —  E.  Brückmann,  Neuere  Strafsen- 
bahnen,  Z.  d.  V.  d.  1.  1895  S.  1277,  1317  u.  1453.  —  A.  Haarmann,  Die  Kleinbahnen; 
Berlin  1896,  Siemenroth  <fe  Troschel.  —  Die  Schmalspurbahn  (Berlin). 


V.  Strftrsenbahnen.  643 

Für  eingleisige  Dampfbahnen  genügt  bei  einseitiger  Gleislage 
eine  Gesamt -Fahrbahnbreite  jB  =  b-|-4,5  m,  für  zweigleisige  B  == 
2  5  +  5,0  m ,  wenn  h  die  gröfste  Breite  der  Umgrenzung  der  festen 
Teile  der  Lokomotiven  und  Wagen  ist  (z.  B.  für  vollspurige  Eisen- 
bahnwagen ft  =  3,15  ni).  Der  Raum  zwischen  und  neben  den  Schienen 
muss  hierbei  für  Landführwerk  benutzbar  sein. 

Ist  letzteres  nicht  der  Fall,  so  sei  der  Abstand  zwischen  dem  Punkte, 
bis  zu  dem  das  Rad  eines  Fuhrwerkes  sich  dem  Gleise  nähern 
kann,  und  der  Begrenzung  des  Fahrweges  auf  der  der  Bahn  entgegen- 
gesetzten Seite  mindestens  6  m,  wenn  die  gröfste  Spurweite  der  Land- 
fuhrwerke zu  1,78  m  angenommen  wird.  Das  Mafs  für  die  Ent- 
fernung c  von  Gleismitte  bis  zur  Baumreihe  oder  sonstigen  Begrenzung 
des  Fahrweges  hängt  hierbei  aufser  von  der  Spurweite  des  Gleises 
auch  von  dem  für  Fuhrwerke  unbenutzbaren  Räume  neben  der  Schiene 
ab;  z.  B.  muss  für  Vollspur  bei  Quer-  bzw.  Langschwellenoberbau 
c  ^  7,5  m  bzw.  c  ^  7,0  m  sein.  Lagerplätze  für  Strafsenbaustoffe  er- 
fordern an  einzelnen  Stellen  der  Strafse  entsprechende  Verbreiterungen. 
In  Ortschaften  falle  die  Bahnachse  möglichst  mit  der  Strafsenmitte 
zusammen,  sodass  dann  für  ein  Gleis  5min  ==&  + 8,0  m,  für  zwei 
Gleise  JBmin  =  2b  -\-  8,5  m ;  nur  für  einzelne  kurze  eingleisige  Strecken 
bei  einseitiger  Lage  ist  5min  =  &  4"  ^»5  m  zulässig. 

In  geraden  Strafsenstrecken  darf  die  Sattelang  der  Strafsenoberfläche  insoweit 
belassen  werden,  als  dies  bei  entsprechend  verlangsamter  Fahrt  ohne  Beeinträchtigung 
der  Betriebsicherheit  zulässig  ist  (Gz.  f.  L.  §  7). 

Gröfste  Steigungen  je  nach  der  Länge  bei  Fferdebetrieb  1 ;  25  bis 
1  :  40,  mit  Vorspannpferden  1  :  15  bis  1 :  25,  bei  Dampfbetrieb  1  :  12,5 
bis  1:20,  bei  elektrischem  Betriebe  1  ;  12  bis  1:9.  Taubetrieb 
gestattet  Steigungen  bis  1:5.  Im  Gebirge  wendet  man  Zahnrad- 
betrieb zur  Ueberwindung  stärkerer  Steigungen  an  (bis  1:4). 

Krümmungen.  Der  kleinste  Krümmungshalbmesser  jR  ist  vom 
Radstande  der  Fahrzeuge,  von  der  Spurweite  und  der  Fahrgeschwindig- 
keit abhängig.  Für  1,8  m  Radstand  und  Vollspur  wähle  man  U  ==  15 
bis  25  m,  für  1,25  m  Radstand  dsgl.  J2  =  12  bis  15  m.  Ueber  die 
Ueberhöhung  h  der  äufseren  Schiene  und  die  Spurerweiterung  c 
in  Krümmungen  s.  S.  460  und  495  u.  f.  Bei  Pferdebahnen  bleiben  h 
und  e  meist  weg;  man  lässt  den  Spurkranz  des  äufseren  Rades  auf 
einer  flachen  Aufsenschiene  auflaufen  oder,  besser,  man  führt  die  Rüle 
in  beiden  Strängen  durch  und  sichert  die  Führung  des  Wagens  am 
äufseren  Strange  durch  geeignete  Spurverringerung.  Das  Schmieren 
der  Krümmungen   mit  Wasser   (oder  gebrauchtem  Oel)  empfiehlt  sich. 

Ausweichstellen.  Eingleisige  Bahnen,  in  beiden  Richtungen  be- 
fahren, bedürfen  der  Ausweichstellen,  deren  Länge  40  bis  100  m 
beträgt.  Ist  V  die  Fahrgeschwindigkeit  in  km/st,  und  folgen  sich  die 
Wagen  (die  Züge)  alle  m  Minuten  (w  -  Minuten  -  Verkehr) ,  so  ist  die 
Entfernung  der  Mitten  der  Ausweichstellen 
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Oberbau.  Einflanschige  Räder  sind  vorausgesetzt.  Auf  Landstrafsen 
werden  Vignoles-Schienen  (mit  einem  der  Beansprachang  entsprechen- 
den Profile  von  75  bis  85  mm  Höhe  bei  9,5  bis  12  iig/m  Schienen- 
gewicht) auf  hölzernen  oder  eisernen  Quer-  oder  Langschwellen  be- 
nutzt, falls  die  genügende  Strafsenbreite  das  Befahren  der  Gleise  durch 
Landfuhrwerke  anszuschliefsen  gestattet.  Da  Holz  in  Strafsendämmen 
rasch  fault,  so  bildet  ein  guter  eiserner  Oberbau  bei  Anlage  neuer 
Strafsenbahnen  jetzt  die  Regel  (Vigl.  Gz.  f.  L.  §  14). 

Die  Spurrinne  soll  weder  zu  eng  noch  zu  weit  sein,  damit  die 
Stollen  der  Hufeisen  sich  nicht  festklemmen  und  die  Räder  der  Fuhr- 
werke nicht  hineingelangen  können ;  Rinnenbreite  deshalb  26  bis  33  mm, 
Rinnentiefe  24  bis  32  mp.  Eine  geschlossene  Rinne  ist  vorzuziehen. 
Spurweite  ist  von  Aufsenkante  zu  Aufsenkante  Rinne  zu  messen.  Die 
Schienenlauffläche  sei  wagerecht;  ihre  Abnutzung  beträgt  z.  B.  bei 
Berliner  Strafsenbahnen  mit  starkem  Verkehre  bis  0,5  mm  im  Jahre. 
Bettung  aus  Kies,  Schotter  oder  (in  Asphaltstrafsen)  aus  Beton  her- 
gestellt; vrgl.  Gz.  f.  L.  §  11.  Es  empfiehlt  sich,  in  belebten  Asphalt- 
strafsen die  Schienen  beiderseits  mit  Steinschwellen  einzufassen.  In 
chaussierten  Strafsen  bringt  man  am  besten  zwischen  den  Schienen 
und  30  bis  60  cm  aufserhalb  des  Gleises  Steinpflaster  an. 

Folgende  Oberbauarten,  die  besondere  Schwellen  entbehr- 
lich machen,  haben  sich  bewährt: 

1.  Haarmannsche  Zwillingsschiene,*)  zwei  Vignoiesschienen ,  die 

durch  Verschrauben  und  Einlegen  von  Gusseisenfuttem  (in  je  0,7  m 
Abstand)  fest  miteinander  verbunden  sind.  Beispielsweise  ist  die  Höhe 
der  Schienen  155  mm;  Stegstärke  5,5  mm,  Kopfbreite  45  mm;  Gesamt- 
Gleisgewicht  hierbei  78,5  kg/m.  Stofslasche  der  Laufschiene  wie  bei 
Eisenbahnen.  Querverbindungen  aus  hochkantigen  Flacheisen,  mit  den 
rechtwinklig  umgebogenen  Enden  an  die  Schienen  geschraubt.  Die 
seitlichen  Hohlräume  der  Schiene  werden  durch  Formklinker,  der 
Schieneninnenraum  durch  Cementguss  ausgefüllt. 

2.  Haarmannscbe  Schwelienschiene*)  (Vrgl.  S.  523  u.  524);  eine 

leichte  Schutzschiene  wird  zur  Bildung  der  Rinne  hinzugefügt.  Die 
Laufschiene  hat  gewöhnlich  45  mm  Kopfbreite,  155  mm  Höhe,  120  mm 
Fufsbreite,  6  mm  Stegstärke;  Gesamt-Gleisgewicht  (einschl.  Quer- 
verbindungen und  Kleineisenzeug)  98,7  kg/m.  Stöfse  der  Laufschienen- 
hälften um  0,5  m  versetzt.  Der  Hohlraum  zwischen  Lauf-  und  Schutz- 
schiene wird  mit  Kies  und  Cement  ausgefüllt. 

3.  Phönix-Schiene,**)  Vignolesschiene ,  in  deren  Kopf  die  Spur- 
rinne eingewalzt  ist  (s.  Abb.  426  und  427).  Etwa  75  verschiedene 
Profile  erhältlich  für  verschiedene  Art  und  Stärke  des  Betriebes. 
Schienenlänge  9  oder  10  m,  Höhe  88  bis  210  mm,  Kopfbreite  68  bis 
118  mm,  Fufsbreite  76  bis  180  mm,  Stegstärke  6,5  bis  16  mm. 
Schienenenden  gerade   (Stofslücke   4  mm   weit)   oder  unter  45**  schräg 


*)  GeoTga-Marien-Bergrw^erks-  and  Hütten-Verein  in  Osnabr&ck. 
**)  D.  R.  P.  Nr.  10  221  der  Akt.-Ges.  f.  Bergbau  u.  Hüttenbetrieb  „Phönix^'  in  Laar 
bei  Bnbrort. 


at^schiiltteii  (wenig  vorteilhaft);  LaschenlSnge  500  mm.  Nraerdiags 
meist  Blattstofs  mit  254  mm  langer  UebeiblattuDg  oiid  850  mm 
Lasclienlänge  (Hambarg)  odei  Halbstofs,  dabei  Lasche  ddiI  BUttlascbe 


von   550  bis  8 

16  bis  23  mm  Dmi., 

FlacheiseQ-Quetrerbindangen  (meist 
60  ■  10  mm)  alle  2,25  oder  2,5  m.  Spni- 
stangenschtaoben  20  mm  Dmr.  Auf  einer 
Schieneolänge  Gleis :  2  Schienen,  4  Laschen, 
8  Laschenbolzen,  4  Spurstangen  und  8 
Spurstangenscbrauben ;  Gesamt- G-leisgewicht 
bei  1,435  m  Spur  40  Ms  112  kg/m.  K.  = 
6000  bis  7000  kg/qcm.  Die  Phönixschiene 
bildet  lur  Zeit  die  beste  einteiüge  Ober- 
baoait  für  Strafsenb ahnen  und  eignet  sich, 
je  nach  Wahl  des  Profils,  in  allen  Betriebs- 
arten. Senkrechte  IJebertragung  des  Rad- 
druckes auf  die  Bettnng  wird  erzielt,  und 
das  Schlagen  am  Schienen stofse  ist  nach 
Möglichkeit  beseitigt. 


,,  Cheni 


e  Fbünli 


die  Schiene  hin  locininderfBitorsen.    Vonelle:  Sto/slme  Fihrt  inlnienlg  Geräoteh, 
längere  aiel>a»o8r,  wentgor  Dntorhallnngsirboiton. 

Welchen.  Die  Heu-  und  Kreuistücke  der  Weichen  werden 
■vielfach  aus  Eisen-  oder  Stahlhartgusa ,  besser  jedoch  aus  Flussstahl 
hergestellt,  n.  iw.  oft  aus  Ober-  und  Unterteil  znsammengesetit,  wegen 
rascherer  Eraeaerang  der  abgenotzten  Teile.  Die  Weichen  und  Kreui- 
ungen  der  Phönixgleise  werden  ganz  aus  gewalzten  Schienen  hergesteDt, 
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unter  Vermeidung  aller  Gussfahrflächen,  wodurch  ein  gleichmäfsiger 
Verschleifs  der  Gleisanlage  erzielt  wird.  —  Weichen  1 : 3  bis  1  :  6 
mit  i2  =  20  bis  50  m.     Weichenzungen,  2  bis  8  m  lang. 

Koefficient  der  Gesamt  -  Reibung  für  Straf senbahnen  gleich  0,006 
bis  0,008  auf  gerader,  wagerechter  Strecke. 

b.  Betrieb. 

1«  Pferdebahnen.  Nachteile:  Die  Betriebskraft  kann  den  wechseln- 
den Widerständen  der  Bahn  nicht  genügend  angepasst  werden.  Die  zu 
beschaffende  Pferdeanzahl,  die  dem  grÖfsten  Verkehre  entsprechen  mnss, 
verursacht  auch  in  der  Zeit  der  Ruhe  fast  die  gleichen  Unterhaltungskosten 
wie  bei  der  Benutzung.  Die  Pferde  werden  durch  das  vielfache  An- 
ziehen der  Wagen  überanstrengt  und  müssen  schon  nach  4  bis  6  Jahren 
ausgewechselt  werden.  Grofse  Pflasterungsunkosten ;  Verunreinigung  der 
Strafsen.  Bei  Schneewetter  (also  bei  gesteigertem  Verkehre)  ist  der 
Betrieb  äufserst  erschwert  oder  sogar  u.  Umst.  unmöglich.  Die  Betriebs- 
kosten sind  wesentlich  höher  als  bei  allen  anderen  Betriebsarten. 
Vorteil:  Geringe  Anlagekosten. 

Fahrgeschwindigkeit  F=8  bis  11  km/st;  in  Steigungen  von  1  :  20 
bis  1  :  40  sinkt  V  auf  2  bis  4  km/st  herab. 

Pferdebahnwagen. 

(Waggon-Fabrik  Akt-Ges.  vormals  P.  Herbraud  «fe  Co.,  Köln-Ehrenfeld.) 


Zwei- 

Wagensorte: 

Einspänner, 
geschlossen 

offen 

Zweispä 

ge- 
schlossen 

aner, 
offen 

spänner, 
geschl.,Tnit 
Decksitzen 

Untergestell  aus    .     .    . 

Holz 

Holz  1  Eisen 

Eisen 

Eisen 

Holz 

Eisen 

Holz 

Anzahl  der  Sitzplätze  . 

12 

14      '      12 

14 

20I) 

20 

28I) 

/20  unten, 
\24  oben 

„         „     Stehplätze . 

12 

12            12 

12 

8 

14 

8 

12 

Kastenlänge    .    .    .    m 

3,o 

3,5    1    3jO 

3,5 

• 

4,9 

• 

4,9 

Gröfßte  Breite     .     .    m 

2,0 

2,0       2,0 

2,0 

2,2 

2,0 

2,2 

2,0 

Gröfste  Höhe  üb.  S.-O.  m 

2,8 

2,8 

2,8 

2,8 

2,5 

2,8 

2,5 

3,25 

Länge  der  Aufsenbühnen 

(Perrons)  .     .     .    m 

ijOS 

1,05     1,05 

1,05 

• 

1,2 

« 

1,45 

Gesamtlänge    .     .     .    m 

5,1 

5j6   ,    5,1 

5,6 

5,4 

7,3 

6,3 

7,8 

Kadstand     .     .     .     .    m 

1,4 

1,5       1,4 

1,5 

1,54 

1,83 

1,54 

1,83 

Gesamteigengewicht  kg 

1550 

1600 

1850 

1900 

1650 

2400 

1800 

2800 

1)  5  bzw.  7  Bänke  mit  beweglichen  Rücklehnen  zum  Umklappen. 

Zahl  der  Pferde.  Tägliche  Leistung  eines  Pferdes  25  bis  27  km 
in  3  bis  3,5  Dienststunden.  Leichte  einspännige  Wagen  in  kurzen 
Zwischenzeiten  sind  grofsen  zweispännigen  Wagen  in  den  meisten 
Fällen  vorzuziehen.  In  Berlin  rechnet  man  für  einen  Zweispänner 
8  Pferde,  für  Einspänner  4  bis  5  Pferde.  Hierzu  noch  10  bis  15°/o 
für  Ersatz  und  Erkrankung;  die  mit  5  Pferden  veranschlagten  Ein- 
spänner erhalten  aber  diesen  Zuschlag  nicht. 

2.  Dampf  bahnen.  Der  Vorteil  des  Maschinenbetriebes  gegenüber 
dem  Pferdebetriebe  auf  Strafsenbahnen  für  den  Vorortverkehr  der  Städte 
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Die  Wagen  erhalten  einen  Gasmotor  von  7  bis  10  PS  und  drei  G-as- 
behälter,  deren  auf  8  at  verdichteter  Inhalt  (zus.  0,8  cbm)  für  eine 
stündliche  Fahrt  von  10  bis  12  km  ausreicht.  Die  Zündung  des 
Motors  erfolgt  elektrisch,  der  Auspuff  geschieht  unsichtbar  (nach  oben) 
und  geräuschlos.  Das  Leergewicht  eines  Wagens  (für  26  Personen) 
mit  Maschine  beträgt  etwa  6000  kg.     Besondere  Verdichtungsstationen. 

5.  Taubahnen  (Kabelbahnen)  in  Nord- Amerika  und  England;'*')  neuerdings  nicht 
mehr  gebaut  und  durch  elektrische  Bahnen  verdrängt.  Ein  endloses  Stahltau  (Kabel- 
seil von  etwa  32  bis  36  mm  Durchm.  wird  in  einem  aus  Betonrohren  gebildeten 
Kanal  (yon  70  cm  Lichtweite)  auf  Tragrollen  (von  40  cm  Durchm.  in  9  bis  10  m 
Abstand)  durch  eine  feststehende  Betriebsmaschine  bewegt,  u.  zw.  mit  einer  Geschw. 
F=10  bis  16  km/st.  In  Krümmungen  ist  der  Abstand  der  Tragrollen  geringrer; 
hier  sind  seitliche  FnhrungsroUen  erforderlich.  Sammelgmben  zur  Aufnahme  des 
Tagewassers  alle  90  bis  100  m.  Der  Taukanal  hat  an  seiner  höchsten  Stelle  einen 
Schlitz  Ton  16  mm  bis  höchstens  19  mm  Breite.  —  Das  Millersche  Zwillings- 
system (New-Tork)  hat  zwei  nebeneinander  liegende  Taue  ohne  Ende,  die  darch 
zwei  besondere  Betriebsmaschinen  bewegt  werden  können.  Nur  ein  Tau  wird  be- 
thätigt,  während  das  andere  untersucht  und  ausgebessert  werden  kann;  Wechsel  der 
Taubenutzung  möglichst  alle  24  Stunden. 

Die  Züge  bestehen  aus  einem  Greifwagen,  der  den  Greifer,  eine  Vorrichtung 
zum  Ankuppeln  an  das  Tau,  trägt  und  16  bis  20  Personen  befördern  k^nn;  mit  den 
Greifwagen  werden  noch  1  oder  2  weitere  Wagen  gekuppelt.  Der  Greifer  soll  in 
Bahnneigungen  Ton  1 : 5  noch  sicher  wirken,  für  das  Anhalten  der  Wagen  leicht  lös- 
bar sein  und  beim  Bremsen  der  Wagen  ein  Gleiten  des  Taues  ermöglichen. 

Die  Taue  werden  durch  die  stofsweise  Beanspruchung  nach  und  nach  um  etwa 
1%  ihrer  Länge  ausgedehnt  und  sind  dann  durch  Herausnehmen  eines  Stückes  ent- 
sprechend zu  verkürzen.  Dauer  eines  Taues  9  bis  12  Monate.  Taulängen  bis  10  km. 
Betriebskosten  etwa  20  bis  SO^/q  geringer  als  bei  Pferdebetrieb.  Der  unvermeidliche 
Strafsenschmutz  im  Tautunnel  ist  ein  erheblicher  Uebelstand. 


VI.  PREUSSISCHES  GESETZ  ÜBER 
KLEINBAHNEN  UND  PRIVATANSCHLUSSBAHNEN. 

Vorbemerkungen.  Man  unterscheidet  in  Preufsen:  1.  Haupt- 
und  Nebeneisenbahnen,  dem  Eisenbahn-Gesetze  vom  3.  November  1838 
unterstehend;  2.  Kleinbahnen  und  Privatanschlussbahnen,  dem  Gesetze 
vom  28.  Juli  1892  unterstehend ;  3.  Bahnen  lediglich  für  Privatzwecke 
ohne  Anschluss  an  öffentliche  Eisenbahnen  (1.  u.  2.)  oder  zwar  mit 
Anschluss  an  diese,  aber  ohne  Maschinenbetrieb;  diese  Privatbahnen 
unterstehen  nur  dem  allgemeinen  Rechte. 

Die  technisch  wichtigen  Bestimmungen  des  Gesetzes  vom  28.  Juli 
1892  und  der  zugehörigen  Ausführungs-Anweisungen  (K.  Gz.  §  1  bis  55 
und  K.  Gz.  A.,  vrgl.  S.  450)  sind  nachfolgend  im  Auszuge  gegeben.**) 


*)  S.  E.  Reiche],  Amerikanische  Seilstrafsenbahnen,  Z.  d.  V.  d.  1. 1893  S.  676  u.  f. 
'*'*)  S.  W.  Gleim,  Das  Gesetz  über  Kleinbahnen  und  Prlyatanschlnssbahnen  vom 
28.  Juli  1892,  2.  Aufl.,  Berlin  1893,  Franz  Vahion. 


VI.  Prenfslsches  Gesetz  über  Kleinbalinen  and  Frlyatansohlussbalmen.      Q49 

1.  Kleinbahnen. 

K.  Qz.  I  1.  Kleinbahnen  sind  die  dem  öffentlichen  Verkehre  dienenden 
Eisenbahnen,  welche  wegen  ihrer  geringen  Bedeutnng  für  den  allgemeinen  Eisen- 
bahnverkehr dem  Gresetze  über  die  Eisenbahn-Unternehmungen  vom  3.  November  1888 
nicht  unterliegen. 

Insbesondere  sind  Kleinbahnen  der  Regel  nach  solche  Bahnen,  welche  hauptsäch- 
lich den  örtlichen  Verkehr  Innerhalb  eines  Oemeindebezirkes  oder  benachbarter 
Gemeindebezirke  vermitteln,  sowie  die  Bahnen,  welche  nicht  mit  Lokomotiven  be- 
trieben werden. 

Ob  die  Voraussetzung  für  die  Anwendbarkeit  des  Gesetzes  vom  3.  November  1838 
vorliegt,  entscheidet  auf  Anrufen  der  Beteiligten  das  Staatsministerium. 

[Bemerkungen:  Die  in  Art.  4  und  Art  41  bis  47  der  Verfassung  des  Deutschen 
Reiches  erwähnten  und  der  Beaufsichtigung  und  Gesetzgebung  des  Reiches  vorbe- 
haltenen Eisenbahnen  dienen  dem  allgemeinen  Verkehre;  nur  auf  sie  findet  das 
Gesetz  vom  3.  November  1838  Anwendung.  Der  Begriff  der  Kleinbahnen  ist  also  nur 
ein  negativer  und  dehnbarer.  Für  die  rechtliehe  Eigenschaft  einer  Bahn  als  Klein- 
bahn ist  es  ohne  Belang,  ob  sie  einen  eigenen  Bahnkörper  hat  oder  öffentliche  Wege 
benutzt,  ob  sie  vollspurig  oder  schmalspurig  angelegt  ist,  ob  sie  mit  Dampfkraft,  mit 
elektrischer,  mit  pneumatischer,  mit  tierischer  oder  mit  einer  sonstigen  Kraft  be- 
trieben wird;  ebensowenig  aber  auch,  ob  sie  zur  Beförderung  von  Gütern  oder  Per- 
sonen, oder  von  Personen  und  Gütern  bestimmt  ist,  ob  sie  eine  grofse  oder  geringe 
Ausdehnung  hat,  ob  sie  sich  auf  den  Bezirk  einer  Stadt  oder  ländlichen  Gemeinde 
beschränkt  oder  nicht,  sofern  sie  nur  für  den  örtlichen,  nicht  aber  für  den  allge- 
meinen Verkehr  Bedeutung  hat.  Der  Kreis  der  dem  Gresetze  vom  28.  Juli  1892  unter- 
stehenden Bahnen  ist  demnach  ein  sehr  umfangreicher;  er  umschliefst  Bahnen  der 
verschiedensten  Art:  Dampfbahnen.  Zahnradbahnen,  elektrische  Bahnen,  Drahtseil- 
bahnen, Schwebebahnen,  Pferdebahnen  usw.,  welche  in  ihrer  Gestaltung  und  in 
ihrem  Betriebe  nichts  weiter  gemein  haben,  als  dass  sie  sich  eines  Schienengestänges 
bedienen.] 

K.  Qz.  I  2.  Zur  Herstellung  und  zum  Betriebe  einer  Kleinbahn  bedarf  es  der 
Genehmigung  der  zuständigen  Behörde  (§  3).  Dasselbe  gilt  für  wesentliche  Erweite- 
rungen oder  sonstige  wesentliche  Aenderungen  des  Unternehmens,  der  Anlage  und 
des  Betriebes.  Diese  Genehmigung  ist  zu  versagen,  wenn  die  Erweiterung  oder 
Aenderung  die  Unterordnung  des  Unternehmens  unter  das  Gesetz  vom  3.  November 
1838  zur  Folge  haben  würde. 

K.  Qz.  §  3.    Zur  Erteilung  der  Genehmigung  ist  zuständig 

1.  wenn  der  Betrieb  ganz  oder  teilweise  mit  Maschinenkraft  beabsichtigt  wird : 
der  Regierungspräsident,  für  den  Stadtkreis  Berlin  der  Polizeipräsident,  im 
Einvernehmen  mit  der  von  dem  Minister  der  öffentlichen  Arbeiten  bezeich- 
neten Eisenbahnbehörde ; 

2.  in  allen  übrigen  Fällen ,  u.  zw.  a)  sofern  Kunststrafsen ,  welche  nicht  als 
städtische  Strafsen  in  der  Unterhaltung  und  Verwaltung  von  Stadtkreisen 
stehen,  benutzt  oder  von  der  Bahn  mehrere  Kreise  oder  nicht  prenfsische 
Landesteile  berührt  werden  sollen :  der  Reglerungspräsident,  im  ersten  Falle 
für  den  Stadtkreis  Berlin  der  Polizeipräsident;  b)  sofern  mehrere  Polizei- 
bezirke desselben  Landkreises  berührt  werden:  der  Landrat;  c)  sofern  das 
Unternehmen  innerhalb  eines  Polizeibezirkes  verbleibt :  die  Ortspolizeibehörde. 

K.  Qz.  §  4.  Die  Genehmigung  wird  aufgrund  vorgängiger,  polizeilicher  Prüfung 
erteilt.    Diese  Prüfung  beschränkt  sich  auf: 

1.  Die  betriebssichere  Beschaffenheit  der  Bahn  und  der  Betriebsmittel, 

2.  den  Schutz  gegen  schädliche  Einwirkungen  der  Anlage  und  des  Betriebes, 

3.  die  technische  Befähigung  und  Zuverlässigkeit  der  in  dem  äufseren  Betriebs- 
dienste anzustellenden  Bediensteten, 

4.  die  Wahrung  der  Interessen  des  öffentlichen  Verkehres. 

K.  Gz.  §  5.  Dem  Antrage  auf  Erteilung  der  Genehmigung  sind  die  zur  Beurteilung 
des  Unternehmens  in  technischer  Hinsicht  erforderlichen  Unterlagen,  insbesondere 
ein  Bauplan,  beizufügen. 

K.  Gz.  I  6.  Soweit  ein  öffentlicher  Weg  benutzt  werden  soll,  hat  der  Unter- 
nehmer die  Zustimmung  der  aus  Gründen  des  öffentlichen  Rechtes  zur  Unterhaltung 
des  Weges  Verpflichteten  beizubringen. 
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K.  Qz.  §  8.  Vor  Erteilnng  der  Genehmigung  ist  die  zuständige  WegepoliseibeliSTde 
und,  wenn  die  Eisenbahnanlage  sich  dem  Bereiche  einer  Festung  nähert  (bis  auf  etwa 
15  km  nach  K.  Gz.  A.  vom  19.  November  1892),  die  zuständige  Festongsbehörde  zu 
hören.  In  diesem  Falle  darf  die  Genehmlgimg  nur  im  EinTerständnisae  mit  der 
Festnngsbehörde  erteilt  werden. 

Wenn  die  Bahn  sich  dem  Bereiche  einer  Beiehstelegraphenanlage  nähert,  so  ist 
die  zuständige  Teleigraphenbehörde  Tor  der  Genehmigung  zu  hören. 

Soll  das  Gleis  einer  dem  Gesetze  vom  3.  November  1838  unterworfenen  Eisen- 
bahn gekreuzt  werden,  so  darf  auch  in  den  Fällen,  in  denen  die  Eisenbahnbehörde 
im  übrigen  nicht  mitwirkt  (g  3),  die  Genehmigung  nur  mit  ihrem  Einverständnisse 
erteilt  werden. 

K.  Gz.  §  9.  Aufser  den  durch  die  polizeilichen  fillcksichten  (§  4)  gebotenen  sind 
in  der  Genehmigung  auch  die  Verpflichtungen  zu  bestimmen,  welchen  der  Unternehmer 
im  Interesse  der  Landesverteidigung  und  der  Reichspostverwaltung  (§  42)  zu  genügen 
hat.  —  Hierzu  bestimmt  K.  Gz.  A.  vom  19.  November  1892 : 

Bei  allen  für  den  Maschinenbetrieb  eingerichteten  Bahnen  sind  im  Interesse  der 
Landesverteidigung  folgende  Bestimmungen  bei  der  Erteilung  der  Genehmigung  zu 
beachten : 

I.  Gleise. 

a)  Es  sind  aufser  der  Vollspur  von  1,435  m  nur  Spurweiten  von  0,60,  0,75  und 
1,00  m  zuzulassen. 

b)  Sofern  Querschwellenoberbau  angewendet  wird,  soll  das  Mindestgewicht 
der  Schienen  9,5  kg/m  betragen. 

c)  Bei  einer  Spurweite  von  0,60  m  soll  der  kleinste  Krümmungshalbmesser  30  m 
betragen. 

d)  Die  lichte  Weite  der  Spurrinnen  bei  Weichen,  Kreuzungen,  Ueberwegen  usw. 
soll  nicht  unter  0,035  m  betragen. 

Die  Bestimmungen  unter  c)  und  d)  gelten  nicht  für  Strafsenbalmen. 

IL  Rollendes  Material. 

a)  Für  Bahnen  mit  einer  Spurweite  von  0,60  m  sollen  Lokomotiven  und  Wagen 
derartig  gebaut  sein,  dass  sie  Krümmungen  von  30  m  Halbmesser  anstandslos  durch- 
fahren können. 

b)  Es  sind  nur  einflanschige  Räder  zu  verwenden. 

c)  Die  Betriebsmittel  der  Bahnen  mit  0,60  m  Spurweite  sollen  Mittelpuffer  in 
einer  Höhe  von  0,30  bis  0,34  m  über  S.-O.  erhalten. 

d)  Das  Ladegewicht  der  Wagen,  in  kg  ausgedrückt,  soll  durch  500  teilbar  sein. 

in.  Bahnhofseinrichtungen. 

Sofern  die  Kleinbahnen  an  andere  Bahnen  anschliefsen  und  ein  Uebergang  der 
Wagen  nicht  angängig  ist,  sind  zweckentsprechende  Vorrichtungen  zum  Umladen 
herzustellen. 

Sofern  es  sich  lediglich  um  die  Erweiterung  eines  bestehenden  Bahnuntemehmens 
handelt,  kann  die  Beibehaltung  der  bisherigen  Spurweite  und  des  bisherigen  Schienen- 
gewichtes für  die  Erweiternngsstrecke  auch  dann  genehmigt  werden,  wenn  beides  den 
Bestimmungen  zu  la)  und  b)  nicht  entspricht. 

Falls  im  übrigen  ausnahmsweise  aus  besonderen  Gründen  eine  Abweichung  von 
den  vorstehenden  Bestimmungen  für  notwendig  erachtet  werden  sollte,  ist  an  den 
Minister  der  öffentlichen  Arbeiten  behufs  der  im  Einverständnisse  mit  dem  Kriegs- 
minister zu  treffenden  Entscheidung  Bericht  zu  erstatten. 

Bezüglich  aller  Kleinbahnen,  welche  ganz  oder  teilweise  in  Kreisen,  welche  an 
einen  nicht  zum  Deutschen  Reiche  gehörigen  Staat  grenzen,  oder  in  einem  Gelände, 
welches  seiner  besonderen  militärischen  Bedeutung  wegen  den  Grenzkreisen  gleichzu- 
stellen ist,  liegen,  ist  vor  Erteilung  der  Genehmigung  dem  Kriegsminister  durch 
Vermittlung  der  General-Kommandos  Anzeige  zu  erstatten.  Der  Anzeige  ist  bei  einer 
für  den  Betrieb  mit  Maschinenkraft  einzurichtenden  Bahn  der  Bauplan,  im  übrigen, 
nebst  den  für  das  Unternehmen  wichtigsten  thatsächlichen  Angaben,  ein  Lageplan 
beizufügen. 

Falls  ausnahmsweise  die  für  die  Genehmigung  zuständige  Behörde  den  im  Inter- 
esse der  Landesverteidigung  gestellten  Forderungen  bei  der  BescMussfassung  über  den 
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[Bemerkung.  K.Gz.  A.  yom  22.  April  1893  stellt  die  für  die  Maschinen  der 
Friyatanschlassbahnen  die  in  K.  Gz.  §  20  (s.  S.  651)  erwähnten  Bestimmungen  fest, 
dehnt  aber  die  Geltung  der  Minlst.-Anwei8nng  vom  16.  März  1892  (Neuausgabe  Tom 
15.  März  1897 ,  s.  die  Bemerkung  zu  K.  Gz.  §  20  auf  S.  651)  auch  auf  die  Betriebs- 
maaohinen  aus.] 

K.  Qz.  §  tö.  Für  die  bereits  vor  Jnkrafttreten  des  K.  Gz.  genehmigten  Klein- 
und  Priratanschlnssbahnen  ist  die  Behörde  zuständig,  welcher  die  Genehmigung  nach 
K.  Gz.  §  3  und  44  obgelegen  hätte.  Auf  diese  Balmen  finden  u.  a.  die  K.  Gz.  §  2,  20 
u.  42  sowie  die  Bedingungen  und  Vorbehalte,  welche  bei  ihrer  Genehmigung  Tor- 
gesehen  sind,  Anwendung.  Jedoch  ist  der  Unternehmer  berechtigt,  sich  durch  eine 
an  die  zuständige  Aufsichtsbehörde  zu  richtende  Erklärung  sämtlichen  Bestimmungen 
des  R.  Gz.  zu  unterwerfen. 


NEUNZEHNTER  ABSCHNITT. 
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EISENHÜTTENKUNDE. 

I.  EISENERZE. 

Magneteisenerz;  Eisenoxydoxydal  (FegO«).  Eisengehalt  durch- 
schnittlich 50  bis  60  Grcw.-Proc,  rein  72,4  Gew.-Proc;  Strich  schwarz. 
(Schweden,  Ural,  New-Jersey.) 

Roteisenerz,  Eisenglanz,  roter  Glaskopf,  Hämatit,  Eisenoxyd  (FC]  Og). 
Eisengehalt  durchschnittlich  30  bis  40  Gew.-Proc,  rein  70  Gew.-Proc. ; 
Strich  rot.     (Lahn,  Cumberland,  Oberer  See.) 

Brauneisenstein,  brauner  Glaskopf,  gemeines,  mulmiges  Brauneisenerz, 
Schaleneisenstein,  Nierenerz,  Bohnerz,  Rogenerz,  Rasen-,  Wiesen-, 
Seeerz;  Eisenhydroxyd  (HgFe4  09).  Eisengehalt  20  bis  40  Gew.-Proc, 
rein  60  Grew.-Proc;  Strich  gelbbraun  bis  braun.  (Oberschlesien,  lisede, 
Luxemburg-Lothringen  [Minette],  Vizcaya. 

Spateisenstein;  Ferrokarbonat  (Ferrokarbonat,  FeCOg)  mit  einem 
Gehalte  an  Manganoxydul  bis  11  Gew.-Proc.  Eisengehalt  durch- 
schnittlich 30  bis  42  Gew.-Proc,  rein  48,2  Gew.-Proc.  (Siegerland, 
Steiermark.) 

Thoneisenstein ,  Sphärosiderit;  Ferrokarbonat,  gemengt  mit  Thon, 
Mergel,  Sand,  Kalk,  verunreinigt  durch  Schwefelmetalle  und  phosphor- 
saure Salze.  Eisengehalt  28  bis  35  Gew.-Proc.  (Steinkohlenformation 
Englands,  Cleveland.)  Tritt  Steinkohle  zum  Thoneisenstein,  so  nennt 
man  ihn  Kohleneisenstein  (Blackband).  Eisengehalt  24  bis  30  Gew. 
Proc.     (Schottland.) 

Schwefelkiesabbrände  mit  92  bis  96  Gew.-Proc.  Eisenoxyd  (Riotinto, 
mit  Kupfer,  Meggen  mit  Zink). 

Puddel-  und  Schweifsschlacken  sind  Eisenoxydulsilikate  mit  ein- 
geschlossenem Eisenoxydoxydul,   erstere   enthalten  vielfach  Phosphor. 

Bergarten  der  Eisenerze  sind  Quarz,  Kalkspat,  Thon^  Dolomit,  Mergel, 
gern  gesehene  Begleiter  Manganerze  (namentlich  Braunstein),  für  Thomas- 
eisen Apatit.     Schädliche  Beimengungen:  Schwefelmetalle,  Schwerspat. 

Einteilung  aüer  Erze  in  solche  mit  saurer  und  solche  mit  basischer 
Bergart,  ferner  in  phosphorreiche  und  phosphorarme. 

Mindest-Eisengeliait  eines  schmelzwurdigen  Erzes  etwa  20  Gew.- 
Proc.  ;  Erze  mit  weniger  Gehalt  können  als  Zuschlag  verhüttet  werden, 
wenn  Kalkspat  die  Gangart  bildet. 
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II.  DARSTELLUNG  DES  ROHEISENS. 

A.  Behandlung  der  Erze. 
1.  Rösten  der  Erze. 

Zweck:  Entfernung  von  Kohlensäure  oder  Schwefel;  Mürbemachen 
oder  Magnetisieren. 

1.  In  Haufen,  nur  noch  für  Kohleneisenstein  Torkommend. 

2.  In  Stadeln,  for  mulmige  schwefelhaltige  Erze. 

3.  In  Schachtöfen.  Höhe  2  bis  15  m,  meist  3  bis  6  m;  Weite  an 
der  Gicht  2  bis  5  m.  1  kg  Holzkohlen-  oder  Kokslösche  auf  20  bis 
30  kg  Erz.  1  kg  Steinkohlenklein  auf  5  bis  10  kg  Erz.  Geröstete 
Erze  nehmen  2  bis  6  Grew.-Proc.  Feuchtigkeit  ans  der  Luft  auf. 

Siegerländer  Trlchter-RSetöfen,  Dmr.  oben  3,2  m,  unten  1,5  m, 

3»2  m  Schacht-  und  4  m  Gesamt- Höhe.     Inhalt  17  cbm.     Leistung 
für  1  Tag  50  t  Spateisenstein.     Brennstoff:  Steinkohle. 

C levelander  RSetofen  für  körnige  Thoneisensteine.  Dmr.  7  m, 
Höhe  9  bb  15  m;  Fassungsraum  450  cbm,  oben  cylindnsch,  unten 
verengt.     Brennstoff:  Steinkohle. 

Weetmannecher  Gebläse- GasrSetoftn,  Höhe  6,6  m,  Dmr.  1,8  m 

an  der  Gicht,  2,82  m  unter  der  Windzufuhr nng;  Windpressung  6,5 
bis  9  mm  W.-S.     Leistung  45  bis  60  t  in  24  st.  Brennstoff:  Gichtgase. 

2.  Zerkleinern  der  Erze  und  Kalksteine. 

Druckfestigkeit  des  Spateisensteines  K  =  70,  des  Magneteisensteines 
und  Roteisensteines  K  =  200  bis  300  kg/qcm. 

1.  Handfäustel.  Ein  Mann  schlägt  in  12-stündiger  Schicht  je  nach 
der  Härte  der  Erze  2  bis  5  t  in  nussgrofse  Stucke. 

2.  Pochwerke.  Stempelgewicht  125  kg,  70  Schläge  i.  d.  Min., 
Kraftverbrauch  2  bis  5  PS. 

3.  Walzwerke.  Durchmesser  der  Walzen  260  bis  950  mm,  Länge 
bis  zu  300  mm.  Umdrehungen  i.  d.  Min.  45  bis  100.  Man  rechnet 
an  Walzgut  stündlich  1  bis  8  t  bei  1  bis  12  PS. 

4.  Steinbrecher.  Brechbacken  aus  Hartguss,  uneben  oder  gezahnt. 
1  cbm  Kalkstein  (=2700  kg)  zu  brechen,  kostet  0,32  JC, 

8.  Aufbereitung  der  Eisenerze. 

1.  WaSChtrommein.  Dmr.  1,5  m,  30  cbm  in  1  Tage  mit  0,93  cbm 
Wasser  i.  d.  Min.,  Kraftbedarf  15  PS. 

2.  Magnetische  Aufbereitung  nach  WetheriU  (gleitende  Bänder) 
oder  nach  System  Mechemich  (umlaufende  Trommeln). 


II.  DaxsteUnng  des  Roheisens. 
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Abmessungen  verschiedener  Steinbrecher. 


Riemenbetrieb 


Dampf- 
betrieb 


Breite  des  Brecbmaules mm 

Weite  des  Brechmaales „ 

Zahl  der  minntlichen  Umdrehungen 

Durchmesser  der  Riemenscheibe mm 

Breite  der  Riemenscheibe „ 

Erforderliche  Leistung PS 

Leifltun  gan  gebrochenem  Gut  bei  etwa  50  mm 

Spaltweite in  1  st 

Gewicht  der  vollständigen  Maschine     ...      kg 


200 
Z20 

250 

400 

90 

I 

{0,6 

1150 


400 
250 
250 
630 
150 
6 

5  bis  6 

4650 


650 
400 
250 
840 
200 

12 

zo  bis 

"»5 


400 
250 
250 


6 
5  bis  6 
4950 


650 
400 
250 


12 
xo  bis 

12,5 

X2ZOO 


B.  Hochöfen. 


a.  Beschickung. 

1.  Erze.  Eisengehalt  der  Erzgattienmgen  zwischen  25  und  60  Gew.- 
Proc. 

2.  Zuschläge.  Der  in  der  Regel  fehlende  Kalkgehalt  oder  der 
seltener  fehlende  Thonerde-  oder  Kieselsäuregehalt  wird  beim  Koks- 
Hochofen  auf  ein  Singulosilikat  und  beim  Holzkohlen-Hochofen  auf  ein 
Bisilikat  ergänzt.    CaO  :  Al^Oa  :  SiOj  =  80  :  14  :  56  oder  47  :  15  :  38.*) 

1.  Kalkstein,  Calciumkarbonat  mit  56  Crew.-Proc.  Kalkerde,  spec. 
Gewicht  2,6  bis  2,7:  Dolomit,  Calcium-,  Magnesiumkarbonat  (45,8 
Gew.-Proc),  spec.  Gewicht  2,8  bis  2,9,  für  thonige  Erze  geeignet. 

2.  Bauxit  (35  bis  70  Gew.-Proc.  Thonerde),  für  kieselige  und  kalkige 
Erze  verwendbar. 

8.  Thonschiefer  oder  Schieferthon  (10  bis  20  Gew.-Proc.  Thonerde, 
40  bis  70  Gew.-Proc.  Kieselsäure),  für  kalkige  Erze  geeignet. 

4.  Schlacken :  Frisch-,  Fein-,  Schweifs-  und  Puddelschlacken,  8  bis 
36  Gew.-Proc.  Kieselsäure,  50  bis  60  Gew.-Proc.  Eisenoxydul. 

Schlackenmenge  zum  Roheisen  0,7  bis  2,1  : 1  (äufserster  Fall  5:1). 
Spec.  Gewicht  der  Schlacke  2,5  bis  8.  Bei  garem  Gange  ist  die 
Schlacke  eisenfrei. 

8.  Brennstoff.  Für  100  kg  weifses  Roheisen  braucht  man  je 
nach  der  Reducierbarkeit  der  Erze  und  dem  Eisengehalt  des  Möllers 
90  bis  150  kg  Koks,  unter  besonders  günstigen  Verhältnissen  75  kg; 
für  100  kg  graues  Roheisen  bei  Verhüttung  leicht  reducierbarer  Erze 
und  Anwendung  hoch  erhitzten  Windes  100  bis  120  kg  Koks,  für 
eine  weniger  leicht  reducierbare  und  ärmere  Beschickung  140  bis  180  kg 
Koks.  Im  Durchschnitte  braucht  man  95  kg  Kohlenstoff  auf  100  kg 
Roheisen. 

Steinkohlen-  und  Anthracit-Bedarf  P/^-mal  so  grofs. 

Bei  gesteigerter  Winderhitzung  nimmt  der  Koksverbrauch  ab. 


*)  Ueber  die  Berechnung  der  Gattiemng,  Möllerang  und  Beschickung  yrgl.  Wedding, 
Handbuch  der  Eisenhüttenkunde  und  Grundriss  der  Eisenhüttenkunde. 
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b.  Ban  der  Hochöfen. 

Das  Gewicht  des  Hochofens  (einschl.  Inhalt)  für  1  m  Ofenhöhe 
ist  bei  älteren  und  neueren  Säulenhochöfen  zu  1600  bis  1800  kg/qm, 
bei  neueren  Oefen  mit  freistehendem  Schachtmauerwerke  zu  1200  bis 
1600  kg/qm  Grundfläche  anzunehmen.  Unterste  Lage  des  Funda- 
mentes meist  eine  1  m  starke  Betonschicht.  Ganze  Dicke  des  Funda- 
mentes bei  lockerem  Untergrunde  mindestens  1,5  m  bei  Pfeilerhoch- 
öfen,  1,5  bis  2,5  m  bei  Säulenhochöfen.  Bei  Pfeilerhochöfen  soll  die 
Breite  des  Fundamentes  den  Ofenstock  noch  um  0,2  bis  0,3  m,  bei 
Säulenhochöfen  die  Aufsenkante  der  Säulenplatte  um  1  bis  1,5  m 
überragen.     Bei  schlechtem  Baugrund  wird  Pfahlrost  angewendet. 

Gusseisemer  oder  flusseisemer  Tragring  ruht  auf  Säulen  von  3  bis 
4  m  Höhe,  350  bis  450  mm  Durchmesser  und  25  mm  Wandstärke, 
oder  auf  I-Trägern,  oft  auf  Rollen.  Dicke  des  Blechmantels  bei  Ring- 
stücken (mit  Winkeleisen  70  •  70  •  9  mm  eingerahmt)  6  mm ;  vernietet 
man  Ringstücke  und  Ringe  untereinander,  so  macht  man  das  Blech 
unten  10  bis  12,  oben  8  bis  9  mm  stark,  bei  Hochnähten  mit  doppelter, 
bei  Rundnähten  mit  einfacher  Vernietung.  Zwischen  Mantel  und  Schacht 
10  bis  20  cm  Zwischenraum.  Freistehende  Schächte  (Bauart  Büttgen- 
bach)  werden  nur  durch  wagerechte  Ringe  (am  Schachte  100  •  20,  an 
der  Rast  130  •  20  mm)  verankert,  die  in  Abständen  von  0,75  m  durch 
lotrechte  Bänder  (80  •  20  mm)  verbunden  sind.  Jeder  umfasst  2  Stein- 
reihen. —  Schntzmantel  der  Gicht  2  m  hoch,  Blechdicke  5  mm.  Die 
Gichtplattform  samt  Beschickungsvorrichtung  darf  niemals  auf  dem 
Kemschachte  ruhen.  —  Gestell  und  Rast  werden  gekühlt;  stündlicher 
Wasserverbrauch  0,1  cbm  für  1  Kasten. 

Grofse  Schachtsteine  haben  die  ganze  Wandstärke  des  Ofens  zur 
Länge.  Freistehende  Schächte  haben  oben  60,  am  Kohlensacke  75  cm 
Wandstärke  bei  15  bis  20  cm  Steindicke.  Bei  Oefen,  die  aus  kleinen 
Steinen  aufgebaut  sind,  wird  das  Gestell  37^  bis  4,  die  Rast  2^/s  bis 
3,  der  Schacht  2  Stein  stark,  bei  mittlerer  Steinbreite  von  12  cm.  — 
Gewöhnlich  ist  der  Bodenstein  0,8  bis  0,9  m  hoch  und  liegt  bis  5  m 
über  Hüttensohle. 

Windformen  aus  Bronze  oder  Kupfer.  Bei  kleinen  Hochöfen  häufig 
unmittelbar  in  die  Ofenwandung  eingesetzt,  bei  gröfseren  in  gusseiseme 
Kühlkästen  mit  eingegossenen  schweifseisemen  Rohren.  Wasserver- 
brauch für  eine  Form  60  bis  75  l/min,  für  den  Kühlkasten  aufserdem 
75  bis  100  l/min.  Der  Kühlkasten  schliefst  mit  dem  Gestelle  ab, 
während  die  Form  200  bis  400  mm  in  dieses  hineinragt.  Zahl  der 
Formen  bei  Koksöfen  4  bis  9.  Man  nimmt  bei  1,3  m  Gestelldurch- 
messer drei  Formen,  bei  1,3  bis  2  m  Dmr.  vier,  höchstens  fünf,  bei 
2  m  Dmr.  sechs  oder  sieben,  höchstens  neun  Formen.  Höhe  der  Formen 
über  dem  Bodensteine  bei  Koksöfen  1  bis  1,10  m,  bei  Holzkohlen- 
öfen 0,7  bis  0,8  m,  stets  an  der  Unterkante  der  Rast. 

LUrmannsche  Schfaokenform  aus  Bronze  oder  Kupfer.  Wasser- 
verbrauch 60  l/min.  Die  etwa  150  mm  lange  Form  ragt  etwa  80  mm 
in  den  Ofen  hinein.     Für  sehr  dünnflüssige  Schlacke  genügt  eine  Form 
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mit  cylindrischer  Oeffnung  von  etwa  25  mm  Weite, 
Schlacke  empfiehlt  sich  eine  nach  aufsen  kegelförmig  • 
von  40  bis  52  mm  engstem  Durchgange.     Die  Höhe  ül 
steine    richtet    sich    nach    dem    Räume    des    im    Ofei 
Bisens  +  0,25  bis  0,33  cbm  Schlacke.    Der  Höhenuntei  i 
Wind-  und  Schlackenformmitte  muss  mindestens  26  ci  i 

Abmessungen  der  Hochöfen.   Höhe  bei  Holzkohlen  ! 

Koks  18  bis  30,  durclischnittlich  22  m.  Kohlensack  i 
der  Ofenhöhe  über  den  Formen;  die  Durchmesser  v<  [ 
im  Kohlensack  und  an  der  Gicht  verhalten  sich  im  ^  : 
kohlen  wie  1 :  3  :  1,5,  bei  Koks  wie  1 :  2,9  : 1,5  oder  v  i 
bis.  1  :  2  :  1,43  und  1  :  2,9  :  2.  Durchmesser  in  der  Eb<  i 
bei  Holzkohlen- Hochöfen  =  1  bis  1,9  m,  bei  Koks-Hoc  . 
8,  gewöhnlich  2  m,  höchstens  3,5  m,  bei  Anthracit 
Gestellhöhe  Yq  bis  ^jj  der  Gesamtofenhöhe.  Formebe: 
Grenze  von  Rast  und  Gestell.  Rastwinkel  75*',  bei  s<  ] 
baren  Erzen  68^.  Höhe  des  Kohlensackes  über  de : 
6  bis  7  m.  Kohlensackdurchmesser  D  =  5  bis  6,5  m,  h  i 
Das  beste  Verhältnis  der  Höhe  H  des  ganzen  Ofens  : 
4,25.  Inhalt  der  Holzkohlen  -  Hochöfen  30  bis  70  cl  i 
Hochöfen  250  bis  550,  selten  700,  ja  1165  cbm. 

Leistung  der  Hochofen.  Man  kann  rechnen,  dl 
tägliche  Roheisenerzeugung  im  Mittel  erforderlich  sind 

3  cbm  Ofeninhalt   für   Darstellung    gewöhnlichen    "V^" 

leicht  reducierbaren  Erzen, 

4  cbm  Ofeninhalt  bei  weniger  leicht  reducierbaren  Ei 

5  cbm  Ofeninhalt  für  Darstellung  von  Spiegeleisen, 
7,5  cbm  Ofeninhalt  für  Darstellung  von  Graueisen. 

400  cbm  Inhalt  scheint  die  günstigste  Gröfse  zu  sei 
Die  Beschickung  macht  in  1  st  0,6  bis  0,8  m  Weg 

c.  Winddmckregler  (Be^latoren,  Windke! 

Der  Rauminhalt  der  Regler  muss,  wenn  der  Wir 
Gebläsecy linder  geliefert  wird,  mindestens  gleich  dem  20 
des  Gebläsecylinders  sein.  Bei  zwei  Gebläsecylinderi 
versetzten  Kurbeln  genügt  der  10-fache  Inhalt  eines  Ge 
Bei  drei  Gebläsecylindern  mit  um  120°  versetzten  Ki; 
Winddruckregler  überhaupt  entbehrlich. 

Lange  und  entsprechend  (d.  h.  etwa  2  m)  weite  Le: 
grofse  Winderhitzer  können  den  Regler  ersetzen. 

Gewöhnlich  haben  3  bis  4  Hochöfen  einen  gemeinsame 
regier.  Das  Verhältnis  der  gröfsten  Veränderung  der  Wim 
mittleren  Manometer  stände  (Regelungsgrad)  schwankt  zwi 
0,06.  Durchmesser  cylindrischer  Regler  0,8  bis  2,5  n 
5  bis  10  mm. 

Taschenbuch  der  Hütte.    18.  Anfl.    II.  Abteilung. 


d.  Winderhitzer. 

Zweckmärsige  Wind-Tempeiatur  für  silidum-  und  raanganreiches 
Eisen  in  grofsen  Oefen  300",  für  dasselbe  Eisen  in  kleinen  Oefen 
700",  Nur  für  silicium-  und  manganarmes  Roheisen  benutzt  man  300" 
warmen  oder  ganz  kalten  Wind. 

1.  Eiserne  Winderhitzer. 

^l,],  fjg  Siesindanwendbarbis 

etwa  500".  Winderhitzer 
mit  wagetecbten  Rohren 
werden  nicht  mehr  gebaut. 
—  Am  besten  der  in  Abb. 
428  dargestellte  Furs- 
kasten  -  Erhitzer  (Gjers) 
und  der  Hängerolir-Er- 
hltier  (Wedding).  In 
Abb.  428  sind  die  sogen. 
Sackrohre  durch  eine 
Mittelwand  in  zwei  Teile 
geteilt,  in  deren  einem 
der  Wind  anf-,  in  deren 
anderem  er  niedersceigt. 
Wanddicke  der  Rohre 
30  bis  30  mm.  —  Der 
Hängerohr-  Erhitzer  hat 
iwei  Reihen  von  je  lö  bis 
20  Rohren,  Die  Verbin. 
dungsstellen  liegen  über 
dem  Erhitzer  aufs  erhalb 
des  Feuers.     Brennstoff:  Hochofen -Gicht  gase. 

Man   rechnet   für   1  cbm/min  hindnrchBtromenden  Wind  etwa  1,5 
bis  3  qm  Heizfläche  je   nach   der   zu   erreichenden  Temperatur.     Die 
Geschwindigkeit  e  des  Windes  bei  der  mittleren  Temperatur 
(-^V.C  +  t,)  sei  1.^15  m/sk. 

2.  Steinerne  Winderliitzer. 

Man  braucht  für  einen  Hochofen  mindestens  3,  gewohnlich  4;  für 
2  Hochöfen  mindestens  5  Winderhitzer.  Anwendbat  für  Hitzen  über 
500".     Erfordernis:  gute  Reinigung  der  Heizgase  (Gichtgase), 

Wbitweii-Erhitzer  haben  bei  6  bis  7  m  Dmr.  und  rd.  18  m  Höhe 
eine  Heizfläche  von  2000  bis  3000  qm.  Durch  parallele  lotrechte 
Wände  ist  der  Innenraum  in  grofseie  und  kleinere  Abteilungen  geleilt. 
Gewöhnlich  ziehen  die  Feuergase  durch  die  erste  grofse  Abteilung 
aufwärts,  dann  in  fünf  Abteilungen  abwärts,  dann  wieder  in  einer 
weiteren  Abteilung  aufwärts  und  endlich  in  fünf  bis  sieben  Abteilungen 
abwärts  zur  Esse.  Beim  Umschalten  nimmt  der  kalte  Wind  den  ent- 
gegengesetzten Weg. 


f 


II.  Darstellang  des  Roheisens. 

1  cbm/min   Wind   erfordert  7  bis  25   qm  Heizfli 
nach  20  qm). 
t  Cowper-Erhitzer  haben  bei  5  bis  7  m  Dmr.  nnd  IJ 

>  5000    bis    6000  qm    Heizfläche.      In    dem    1    bis   1,^ 
ji              centrischen,  cylindrischen  Verbrennungsschachte 

ziehen  die  Feuergase  (mit  freier  Flammenent- 
wicklung)   aufwärts    und,    in  der  Kuppel  um- 
wendend, durch  300  bis  500  Kanäle  von  15  cm 
,  Weite  mit  6  cm  dazwischen  bleibender  Wand- 

stärke abwärts  zur  Esse. 
'  Die  Geschwindigkeit  des  kalten  Windes  be- 

'  trage   bei   steinernen  Winderhitzern   1,5   bis  2, 

die  des  erhitzten  Windes  5  bis  8  m/sk.    Raum- 
inhalt von   1  kg  trockener  Luft  bei  der  Tem- 

*  peratur  t^  und  einem  absoluten  Drucke  p'  mm 

•  Q--S.:  273  +  «     ^ 

>  V  = '  cbm : 

i  0,4645  2)' 

'-  Wärme    des  Windes  der  Regel  nach  700 

i  bis  9000. 

Näheres  vrgl.  Abteil.  I,  S.  288  u.  f. 

:  Abkühlungsdauer  zur  Reinigung  vier  bis  sechs 

::  Tage  bei  steinernem,  zwei  Tage  bei   eisernem 

Unterbau.     Dauer    der  Reinigung    zwei    Tage,      kfr 
des  Anheizens  20  st.  \f^ 


s? 


a 


e.  Gasfönge« 

Spannung    der  Gase    an    der   Gicht   11  bis 

17  mm  W.-S.  (Ueberdruck).  Gasfang  Unterhalb 

der  Beschickung.  Der  in  der  Gicht  hängende, 
luftdicht  auf  dem  Gichtrande  ruhende  Blech- 
cylinder  ist  1,6  bis  2,2  m  lang  und  6  bis  9  mm  die 
Cylinders  vom  Schachte  210  bis  260  mm.  Der  Gesai 
Ableitungsöffmlngen  sei  nach  Truran  Ye  (^^^  ^  ^^^  ^ 
^jj  bis  ^/s)  des  Gichtquerschnittes.  Ein  schmiedeisern 
die  Gase  einer  0,5  bis  0,9  m  weiten,  gleichfalls  sehn 
Sicherheitsventilen  versehenen  Gasleitung  zu.  Ges* 
Gase  in  den  Ableitungsrohren  6  bis  8  m/sk.  Diese 
den  Nachteil,  dass  die  Geschwindigkeit  der  Gase  gea 

Gasfang  oberhalb  der  Beschickung.    Parryschei 

fläche  des  inneren  Kegels  etwa  ^^g  der  Gichtweite  un 
Oeifnung  des  abgestumpften  Kegels.  Rutschwinkel  q 
Langensche  Glocke  gestattet,  die  Beschickungsoberf 
—  Doppel-Gasfang:  Mittelrohr  0,28«;  weit,  dessen 
oben  0,28  w,  unten  0,7  W7,  bei  0,25  w  bis  0,27  w  Hc 
Gichtweite  bedeutet.  Blechdicke  13  bis  15  mm.  I 
aus  Blech  oder  Gusseisen;  im  ersteren  Falle  verstä 
Verschlusse  mit  gusseisernen  Ringen. 


QßQ  Neanzehnter  Abschnitt.  —  EisenhUttenknnde. 

Reinigung  der  Giciltgase.  Die  Gase  werden  vom  Hochofen  aus 
zuerst  in  einem  aufsteigenden  Kanal  fortgeleitet,  wobei  der  mit- 
gerissene Gichtstaub  zum  grofsen  Teile  wieder  in  den  Hochofen  zurück- 
fällt; in  der  weiteren  meist  schmiedeisemen  (selten  gusseisernen)  Gas- 
leitung werden  die  lotrechten  Rohrstränge  nach  unten  zu  Staubsäcken 
verlängert  (durch  Klappenventile  verschlossen),  oder  der  Gasstrom  wird 
durch  weite,  zum  teil  mit  Wasser  gefüllte  und  so  von  der  Aufsenluft 
abgesperrte  ^-Apparate  (Lothringer  Apparate,  1,2  bis  1,7  m  hoch,  8 
bis  10  m  lang,  1,0  bis  1,5  m  Dmr.)  geleitet.  Durch  diese  Einrich- 
tungen werden  die  Gase  weiter  von  Gichtstaub,  Teer  und  Wasser- 
dampf befreit. 

Bessere  Reinigung  durch  drehende  Vorrichtungen  mit  Wasser, 
namentlich  Flügelräder. 

Vollkommene  Reinigung  ist  nötig  für  den  Gebrauch  der  Gase  in 
Maschinen. 

f.  Windbedarf. 

1.  Windmenge.  Zusammensetzung  der  atmosphärischen  Luft  (aus 
Sauerstoff,  Stickstoff,  Wasserdampf,  Kohlensäure)  s.  Abteil.  I,  S.  335. 

1  G.-T.  Sauerstoff  ist  in  4,24  G.-T.  Luft  enthalten, 
1  R.-T.         „  „     „   4,69  R.-T.     „  „ 

Die  erforderliche  Windmenge  ergiebt  sich  aus  dem  der  täglichen 
Roheisenerzeugung  entsprechenden  Brennstoffaufwande  (Vrgl.  S.  655). 

Die  der  Gebläsebereclinung  (Vrgl.  Abteil.  I,  S.  1167  u.  f.)  zu- 
grunde zu  legende  Windmenge  ist  entsprechend  den  Verlusten  in  der 
Leitung  und  in  den  Winderhitzern  höher  anzunehmen:  bei  mäfsig 
gutem  Zustande  im  Mittel  1,25-mal  so  grofs. 

2.  Winddruck.  Der  Winddruck  schwankt  am  Ofen  zwischen  0,1 
und  1  kg,  er  beträgt  in  der  Regel  0,5  bis  0,6  kg/qcm.  Der  von 
dem  Gebläse  zu  erzeugende  Druck  hängt  ab  von  der  in  den  Düsen 
anzunehmenden  Geschwindigkeit  (Berechnung  des  zur  Erzeugung  einer 
gewissen  Geschwindigkeit  erforderlichen  Druckes  s.  Abteil.  I,  S.  321), 
ferner  von  dem  Widerstände,  den  die  Beschickung  dem  aufsteigenden 
Gasstrome  entgegensetzt,  endlich  von  den  Widerständen  in  der  Leitung 
und  in  den  Winderhitzern.  Je  gröfser  der  Durchmesser  der  Formen- 
ebene  ist,  um  so  gröfser  muss  die  Windgeschwindigkeit  sein. 

Austrittgeschwindigkeit  des  Windes  aus  den  Düsen  bei  Holzkohlen- 
Hochöfen  80  bis  200  m/sk,  bei  Koks-Hochöfen  und  heifsem  Winde 
150  bis  300  m/sk,  bei  Anthracitöfen  bis  400  m/sk. 

Die  aus  den  Düsen  strömende  Luftmenge  kann  mit  Hülfe  der 
Formeln  Abteil.  I,  S.  323  imd  324  ermittelt  werden.  Für  den  vor- 
liegenden Fall  ergiebt  sich  das  durch  die  Düsen  strömende  Luftgewicht 
G  in  kg/min  bei  mittlerer  Feuchtigkeit  näherungsweise  zu 

_  13,596  ■  60 1/2^     „l/W+WTEM 
10000     y    B'^     y  273 +  t 


=  0,06664^JF-j/(*  +  '^'HÄ.-Ä,) 


273  +t 


II.  Darstelloiiff  des  Bolieisens. 


661 


worin  bedeutet: 

b  den  jeweiligen  Barometerstand  in  mm  Q.-S., 
hl  den  am  Manometer  abgelesenen  Wind-Ueberdruck  in  der  Leitung 

nahe  den  Düsen  in  mm  Q.-S., 
h^  den  im  Gestelle  herrschenden  Wind-Ueberdruck  in  mm  Q.-S., 
t  die  Temperatur  des  G-ebläsewindes  in  Grad, 
F  den  Querschnitt  sämtlicher  Düsen  in  qcm, 
g  die  Beschleunigung  durch  die  Schwere  =  9,81  m/sk^, 
|U  den  Ausflusskoefficienten  der  Luft  (Abteil.  I,  S.  825);  man  setze 
nach  G.  Schmidt  jn  »  0,86. 

Die  Konstante  JB  =  29,4  mkg/kg  s.  Abteil.  I,  S.  286. 

Für  erhebliche  Druckunterschiede  (ki  —  Äj)  empfiehlt  es  sich ,  der 
rechten  Seite  vorstehender  Gleichung  für  G  einen  Berichtigungsfaktor  X 
beizufügen,  dessen  Gröfse  folgender  Tafel  zu  entnehmen  ist. 

Werte  des  Faktors  X. 


h-\-h^  in  mm  Q.-S. 

ht' 

-  ^  In  mm  (^ 

>.-S. 

100 

500 

zooo 

Z500 

2000 

6oo 
8oo 

0,99 
1,00 

0,97 
0,98 

0,95 
0,96 

0,92 
0,94 

0,90 
0,92 

lOOO 

z,oo 

0,98 

0,97 

o»95 

0,94 

1300 
z6oo 

z,oo 
1,00 

0,99 
0,99 

0,98 
0,98 

0,96 
0)97 

Oj9S 
0,96 

Die  Luftmenge  V  in  cbm/min,  bezogen  auf  0°  und  760  mm  Q.-S., 
ist  bei  mittlerer  Feuchtigkeit  F  =  0,777  (?  (s.  Abteil.  I,  S.  290, 
Tafel  II). 

Der  Gegendruck  h^  im  Hochofengestelle  beträgt  bei  Koks-Hochöfen 
in  der  Regel  30  bis  70  mm  Q.-S.  (oder  das  0,2-  bis  0,4 -fache  des 
Winddruckes  in  den  Düsen). 

Soll  für  einen  Hochofen  von  bestimmter  Leistung  und  gegebenen 
Düsenabmessungen  die  erforderliche  Windpressung  /r^  ermittelt  werden, 
so  bestimmt  man  das  erforderliche  Luftgewicht  G  (in  kg/min)  nach 
dem  Verbrauche  an  Brennstoff  i.  d.  Min.  (Vrgl.  S.  655),  schätzt  h^  ge- 
mäfs  vorstehender  Angabe  und  findet 

.        .     ,  225,2(273+«)/  O  y 

Der  vom  Gebläse  zu  erzeugende  Druck  ho  muss  um  den  Druck- 
verlust in  der  Leitung  und  den  Winderhitzern  gröfser  sein;  nach 
G.  Schmidt  setze  man  ho  =  1,25  Äi  +  20  mm  Q.-S.  (Vrgl.  auch  Druck- 
verlust in  Rohrleitungen,  Abteil.  I,  S.  327  u.  f.) 

Der  absolute  Druck  p  in  kg/qcm,  welcher  der  Formel  zur  Be- 
rechnung des  Arbeitsbedarfes  des  Gebläses 

V  10000(p  — 1) 

ß  75 


Ni 


eöc 
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Neunzehnter  Abschnitt  —  Eisenhüttenkunde. 


zugrunde  zu  legen  ist,  beträgt  somit 


ho 


735,5 


Bei  Holzkohlen -Hochöfen  ist  p  —  1  =  0,07  bis  0,2  kg/qcm, 
.  .bei Koks-Hochöfen  p —  1  =  0,2bis0,5,  meist 0,3,  selten  bis  l,5kg/qcm, 
bei  Anthracit-Hochöfen  p  —  1  =  0,4  bis  1,5  kg/qcm. 

Im  letzteren  Falle  baut  man  für  grofse  Oefen  das  Gebläse  und  die 
Kesselanlage  derart,  dass  vorübergehend  ein  Ueberdruck  von  1,5  kg/qcm 
erreichbar  ist. 

Für  die  Berechnung  des  erforderlichen  DUsendurchjnesserS  bei 
gegebenen  Pressungen  gilt 

F 


71 


d^=  —  = 


o 


•nf^rl 


273  +  * 


4  w       0,06664Än|wr    (t)  +  h)  {h  —  hi) 

worin  d  der  lichte  Durchmesser  der  DüsenöfFnung  in  cm,  n  die  An- 
zahl der  Düsen,  je  nach  Gröfse  des  Hochofens  3  bis  8. 
Man  giebt  den  Düsen  meist  eine  Seitenneigung  von  6°. 

3.  Windleitung.  Die  Windgeschwindigkeit  nehme  man  für  kalten 
Wind  etwa  =  10  m/sk. 

Lichter  Durchmesser  der  Formen,  welche  aus  Bronze  oder 
Kupfer  bestehen  und  stets  gekühlt  sind,  7,5  bis  21,  in  der  Regel 
9  bis  12  cm.     Zahl  der  Formen  3  bis  11,  in  der  Regel  6  bis  7. 

Die  Formen  liegen  in  einer  wagerechten  Ebene,  mit  ihrer  Achse 
gegen  die  senkrechte  Hochofenachse  gerichtet.  Sie  ragen  5  bis  10  cm 
ins  Innere  vor. 

Höhe  der  Formen  über  dem  Bodenstein  0,5  bis  1,5,  in  der  Regel 
1  m.     Lage  an  der  Kante  zwischen  Rast  und  Gestell. 


C.  Znsammensetzang  des  Roheisens. 


Roheisensorte 


S 


QQ 


o 


« 

I 


a 


Ä 

1 

UJ 


p* 


S  a 

So« 


I 

2 


3 
4 
5 
6 

7 
8 

9 

lO 
ZI 
12 

13 


Holzkohlen-  Roheisen : 

Graues  Holzkohlenroheisen  yon  Ilsen- 

bnrg 

Halbiertes,schwedisches  yon  Finspong 


Qraues  Koks -Roheisen: 

Siliciumeisen  von  HSrde .... 
Siliciumeisen  der  Königshütte 
Bessemer-Roheisen-^  Nr.  I  (tiefgrau) 
der  Georgs -Marien-  >Nr.II  (grau)     . 
Hütte  }  Nr.III(lichtgr.) 

Friedrich- Wilhelms-Hütte  Nr.  I   . 

dsgl.  Nr.  III 

dsgl.  Hämatit-Roheisen  Nr.  I   .    . 
Schotti-   i  Coltness  Nr.  I  (tiefgrau) 

sches     <  Coltness  Nr.  III  (grau) 
Roheisen  l^Langloan 


2,20 
0,63 


16,31 
11,29 

3j3I 

2,52 

1,73 
2,81 

2,37 
2,99 
2,77 
2,16 

2,93 


Gehali  in  Gew,-Proc. 


0,51 

Spur 

0,07 
0,15 

0,41 
0,32 

0,05 
Spur 

2,97 
2,26 

0,18 
0,08 

0,07 
0,07 

0,08 
0,68 

0,77 
0,07 
0,80 
0,51 
0,75 


n.  best. 
0,02 
0,05 

0,03 
0,04 
0,02 
0,02 


0,02 

n.best. 

0,04 


X,22 
2,08 

3,41 
3,90 
3,78 

1,05 
0,82 
1,18 

i>3i 
0,67 
1,62 


n.best. 

n.best. 

n.best. 

n.be8t. 

n.best. 
0,02 

n.best. 
0,02 
0,09 
0,08 
0,07 


0,80 

1,59 
4,00 

3,10 
2,97 
3,50 

3>37 
3,29 
3,33 
2,54 
3,40 


3»5o 
2,70 


0,80 

1,59 
4,76 
3>76 
3,14 
3,86 

3,87 
3,80 

3,78 
2,82 
3,86 
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Roheisensorte 


1 

OQ 


M 

O 
A 
Q. 
so 

O 


I 

o 

OQ 


s 


s 


So» 


14 
15 


i6 

17 
i8 

21 
22 

23 

24 


Qraues  Koks -Rohelsen: 
Englisches  Roheisen  Clarence  Nr.  III 

rNr.  III      ... 

Lvxemb.-lothring.  J  Nr.  IV .    .    .    . 

Minette-Roheisen  i  Nr.  Y   .    .    .    . 

\  Nr.  VI .    .    .     . 

WeiHses  Koks -Robeisen: 

Graues  Bessemer-Roheisen.  .... 
Spiegeleisen  von  Fried.  Kmpp  .  . 
Weifsstnihleisen  von  Ilsede.    .    .     . 

Eisenmangan  von  Horde 

Kleinspiegeleisen  der  Georgs-Marien- 

Hütte 

Kemeisen  der  Georgs-Marien-HUtte 
GrewShnlichesWeiflBeisen  von  Gleiwitz 

Thomas-Roheisen  Ilsede 

dsgl.  aus  Oberschlesien 


Ge 

halt  i] 

a  Gew.-Proc. 

2,52 

i»49 

0,06 

0,68 

0,04 

3.39 

2,71 

1,78 

• 

• 

3j3o 

2,71 

i?93 

• 

• 

3>30 

2,86 

1,89 

• 

■ 

3>4o 

1,87 

1,85 

• 

■ 

• 

3»io 

2,52 

o»30 
0,11 
2,52 


0,37 
1,03 
0,53 
Oj03 


»29 


o,c7 

0,03 

* 

• 

3,xo 

0.16 

0,01 

",3 

n.best. 

• 

3,29 

0,04 

3,84 

n.best 

• 

0,38 

Spur 

55,1 

0,17 

• 

0,08 

Spur 

4,a8 

n.best. 

• 

0,09 

0,05 

2,74 

n.best. 

2,46 

0,96 

0,07 

0,78 

n.best. 

• 

3,X2 

o,x4 

• 

• 

• 

2,36 

o,za 

0,30 

• 

• 

3»52 
3,82 
3,82 
3>7i 
3,76 


3»76 
5,30 
2,68 

5,31 

3,83 
3,67 
3,18 
1,64 

2,52 


D.  Giefserei-Betriel).*) 

a*  Umschmelzeii  des  Roheisens. 
1.  In  feuerfesten  Thon-  oder  Graphittiegeln  im  Tiegelofen. 

Einsatz  höchstens  1000  kg.  100  kg  Gusseisen  brauchen  durch- 
schnittlich 140  kg  Koks;  Abbrand  20  bis  25 Vo-  I>er  Ofenschacht 
hat  60  bis  75  cm  Höhe  und  35  cm  Weite. 


2.  In  KuppelSfen  (Kupolöfen). 

HSlie  des  Schachtes  für  Koks  mindestens  2  m,  gewöhnlich  8,5 
bis  4  m,  für  Holzkohlen  am  zweckmäfsigsten  6,5  m.  Weite  in  der 
Formhöhe  mit  Rücksicht  auf  Ausbesserungen  ^  0,5  m.  Für  1  kg/st 
zu  schmelzenden  Eisens  ist  ein  Schachtquerschnitt  an  der  engsten  Stelle 
von  0,8  bis  1,25  qcm  erforderlich.  Porige  Koks  erfordern  gröfseren 
Schachtquerschnitt  als  dichte.  AbstichöfFnung  0,5  bis  0,9  m  über  der 
Hüttensohle  gelegen.  Mantel  in  der  Regel  aus  10  mm  dickem  Eisen- 
bleche. Schachtfutter  mindestens  0,15  m,  für  Giefsereiöfen  meist  0,2 
bis  0,25  m,  ftlr  Bessemereiöfen  bis  0,4  m  dick.  Der  Boden  wird 
0,15  bis  0,20  m  hoch  aus  einem  Gemenge  von  feuerfestem  Thon  und 
Quarzsand  gestampft. 

Die  Formen  liegen  bei  starkem  Gebläse  und  festen  Koks  0,5  bis 
0,75  m,  bei  schwachem  Gebläse  und  leichten  Holzkohlen  etwa  0,35  m 
über  dem  Boden.  Die  Zahl  der  Formen  wächst  mit  der  Weite  des 
Schachtes  auf  sechs  bis  acht;  oft  zwei  Formenreihen  übereinander;  der 
gesamte,  zweckmäfsig  reichlich  zu  bemessende  Querschnitt  der  Wind- 


*)  Vrgl.  E.  F.  Dürre,  Handbuch    des  Eisengiefaereibetriebes ,   3.  Aufl.;    Leipzig 
1890/96,  Arthur  Felix. 


^54  Neanzehnter  Abschnitt.  —  EiBenhtittenkimde. 

einströmÖffnungen  beträgt  das  ^/g-  bis  ^/j- fache  des  engsten  Schacht- 
querschnittes. 

Brennstoffaufwand.  Auf  100  kg  Roheisen  rechnet  man  7  bis  10  kg 
Koks  (ohne  Anheizung). 

Zum  Anblasen  der  Oefen  braucht  man  durchschnittlich  30  kg 
Koks  oder  ebensoviel  Holzkohlen. 

Wind.  Man  braucht  auf  100  kg  Roheisen  durchschnittlich  60  bis 
70  cbm  Wind  mit  einer  Pressung  von  meist  200  bis  400,  selten 
bis  1500  mm  W.-S.  Winderhitzung  bietet  bei  Kuppelöfen  keinen 
Vorteil. 

Gröfse  der  Schichten.  Für  1  qm  Fläche  der  Gichtöffnung  etwa 
80  kg  Koks  auf  eine  Gicht. 

Zu  jeder  Gicht  setzt  man  an  Kalkstein  ungefähr  15  bis  20°/o  von 
dem  Gewichte  der  Koks. 

Eisenabgang  3  bis  lO^/o»  gewöhnlich  5  bis  7<'/o. 

Ireland-Ofen :  Unten  drei  bis  vier,  oben  sechs  bis  acht  Formen; 
Querschnitt  der  Windformen  '^j^  bis  1/2  des  engsten  Schachtquerschnittes, 
wobei  die  unteren  doppelt  so  grofsen  Querschnitt  haben  wie  die  oberen. 
Die  beiden  Formenreihen  haben  0,45  bis  0,75  m  lotrechten  Abstand. 

Krigar-Ofen :  Der  Wind  tritt  aus  einem  rings  um  den  Ofenschacht 
laufenden  Kanal  durch  zwei  einander  gegenüberliegende,  lotrecht  ab- 
steigende Kanäle,  deren  Querschnitt  zusammen  ^j^  bis  Yg  des  wage- 
rechten Schachtquerschnittes  beträgt,  in  zwei  überwölbte  Oeffnungen 
und  durch  diese  in  den  Ofen.  Jede  der  Oeffnungen  ist  Y5  bis  ^e  <ies 
ganzen  Ofenschachtes  im  lichten  breit,  die  Höhe  schwankt  zwischen 
400  bis  700  mm.  Ein  Krigar-Ofen  für  3000  bis  4000  kg/st  Er- 
zeugung hat  folgende  Abmessungen:  Von  Hüttensohle  bis  Oberkante 
Schacht  4,4  m,  bis  Oberkante  Vorherd  2,0  m;  Vorherd  rund  mit 
1,25  m  Dmr.,  im  lichten  0,8  m;  Schacht  im  lichten  oben  0,85  m  Dmr., 
unten  0,6  m. 

3.  Einschmelzen  in  Flammöfen. 

Nur  da  angewendet ,  wo  Brennstoff  sehr  billig  ist,  oder  zum  Ein- 
schmelzen grofser,  schwer  zu  zerkleinernder  Stücke,  oder  wenn  das 
Roheisen  beim  Umschmelzen  verändert  werden  soll  (z.  B.  für  Hartguss). 

Für  je  1000  kg  Emsatz  0,5  bis  1  qm  Herdfläche  (für  kleine  Oefen 
mehr,  fär  grofse  weniger).  Die  gesamte  Rostfläche  JB  =  */s  der  Herd- 
fläche, Flammloch  =  1/2  bis  '/sJB;  Fuchsquerschnitt  =  1/9  bis  Vio-Rj 
Essenquerschnitt  =  Ys -Bj  Essenhöhe  rd.  25  m;  Zeitdauer  des  Ein- 
schmelzens mit  Anheizen  6  bis  7  st;  ohne  Anheizen  4  bis  5  st. 

Brennstoffverbrauch  für  100  kg  Roheisen  je  nach  dem  Aschen- 
gehalte des  Brennstoffes  und  der  Strengflüssigkeit  des  Roheisens  50  bis 
80  kg  Steinkohle  oder  100  bis  130  kg  Holz. 

Eleenabgang  6  bis  9  ^/o,  richtet  sich  nach  der  Menge  des  oxydierten 
Siliciums  und  Mangans.     Einsatz  3  bis  15  t,  in  der  Regel  5  bis  10  t. 
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b.  Berechnung  des  Gewichtes  yon  Gnssstficken. 

Werte  des  Langen-Schwindmafses  für  Metalle  s.  Abteil.  I, 
S.  269.  Das  körperliche  Schwindmafs  ist  annähernd  dreimal  so 
grofs,  wie  das  Längen-Schwindmafs. 

Für  die  nachstehende  Formel  dienen  folgende 

Werte  von  oß. 

(Nach  K.  Kannarsch.) 


Banstoff  des  Model les 


Stoff  des  Qussstiiokes 


Gusgeisen 


im 
Mittel 


bis 


Mes- 
sing 


Bot- 
goss 


Bronze 


Zink 


P3 


I 


J4  S  5  2 
P  o  ö  a 


o 


«8 


Fichtenholz    . 

Tannenholz    . 

Eichenholz 

Buchenholz 

Lindenholz 

Birnbaumholz 

Birkenholz 

Erlenholz  .     . 

Mahagoniholz 

Messing     .     . 

Zink.     .     .     . 

Zinn  (mit  Vs  bis  1/4  Blei) 

Blei  .... 

Gusseisen  .     . 


14,0 
14,0 

9,0 

9,7 

13,4 
10,2 

10,6 

12,8 

11,7 
0,84 

1,00 

0,89 
0,64 


17,5 

i7»5 
io,9 

ii,i 

• 

13,0 

13,5 
13,5 

• 

0,95 

• 

i,ii 
0,79 


15,8 
15,8 

10,1 

10,9 

i5»i 

11,5 

11,9 

14,3 

13,2 

0,95 

1,13 
1,00 

0,72 

1,09 


16,7 
16,7 
10,4 

11,4 

15,7 

11,9 

12,3 

14,9 

I3»7 

0,99 

1,17 
1,03 

o,74l 
1,13 


16,3 

16,3 

10,3 

11,3 

15,5 
11,8 

12,2 

I4»7 

13.5 
0,98 

1,16 
1,03 

0,74 
1,12 


13,5 

13,5 
8,6 

9,4 
12,9 

9,8 
10,2 

12,2 

11,2 

0,81 

0,96 

0,85 
0,61 

0,93 


17,1 

17.1 
10,9 

11,9 

16,3 
12,4 
12,9 

15,5 

14,2 
1,00 
1,22 
1,12 
0,78 
1,18 


0,97      . 

Ist    <fg  das  spedfische  Gewicht  des  Gussstückes, 
am  das  specifische  Gewicht  des  Modelles, 
M  das  Gewicht  des  Modelles  in  kg, 
G  das  Gewicht  des  Gussstückes  in  kg,   . 
a  der  reciproke  Wert  des  körperlichen  Schwindmafses  des 
Gussstoffes,  so  ist 

\     a      am) 
Für  Gusseisen  ist  z.  B.  (Vrgl.  Abteil.  I,   S.  269)   das  körperliche 
Schwindmafs  rd.  3  •  ^/gg  =  Vss ;  mithin  ist  a  =  32  zu  setzen. 
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III.  DARSTELLUNG  VON  SCHMIEDBAREM  EISEN. 

a.  Pnddelofenbetrieb. 

Ofenabmessungen  einfacher  Handöfen.  Gerüst  aus  Gusseisenplatten 
etwa  3,8  bis  4  m  lang,  1,75  bis  2  m  breit  (äufsere  Länge  und  Breite 
des  Ofens)  und  1,88  m  hoch.  Der  Zwischenraum  zwischen  zwei 
Oefen  muss  mindestens  3,75  m,  besser  5  bis  6  m  betragen.  Die 
Entfernung  der  Puddelofenthür  bis  zum  Zängehammer  oder  Roh- 
schienenwalzwerke muss  möglichst  gering  sein.  Gusseiseme  Herd- 
platten 50  bis  80  mm  dick.  Länge  des  Herdes  1,2  bis  2,0  m;  Tiefe 
durchschnittlich  0,15  bis  0,25  m;  Breite  zur  Länge  etwa  0,8,  Breite 
bei  Doppelöfen  1,5  bis  2,0  m.  Der  Herd  liegt  0,25  bis  0,30  m  unter 
Oberkante  Herdeisen  und  0,20  bis  0,26  m  unter  der  Arbeitsplatte. 

Arbeitsthür  0,14  bis  0,21  qm  Querschnitt.  Dicke  des^  Gewölbes 
16  bis  21  cm,  Gewölbemitte  über  Herdsohle  0,6  bis  0,7  m.  Rost- 
fläche für  je  100  kg  Einsatz  0,3  qm.  Gröfse  des  Flammenloches  gleich 
dem  0,5-fachen  der  Rostfläche;  Gröfse  des  Fuchses  gleich  dem  0,1-  bis 
0,2-fachen  der  Rostfläche.  Querschnitt  der  Esse  gleich  dem  0,25-fachen 
der  Rostfläche.  Höhe  der  Esse  12  bis  18  m.  Gemeinsame  Esse  für 
mehrere  Puddelöfen  40  m  und  darüber  hoch. 

Doppeiöfen  mit  zwei  freiliegenden  Herden  nach  Springer,  mit  zwei 
beweglichen  Herden  nach  Pietzka. 

Einsatz  200  bis  300  kg,  bei  Doppelöfen  300  bis  500  kg,  Zahl  der 
Hitzen  in  12  st  für  weiches  Eisen  bei  300  kg  Einsatz  10,  für  Fem- 
komeisen  6  bis  7,  für  Stahl  5  bis  6.  Für  Feinkorn  und  Stahl  nimmt 
man  in  der  Regel  auch  kleinere  Einsätze,  z.  B.  225  kg.        ^ 

Abbrand  bei  schnellgehendem  weichen  Eisen  6  bis  7  ^/o,  bei  Fein- 
korneisen und  Stahl  9  bis  14  ^/q. 

Brennstoffverbrauch.  Auf  je  100  kg  Luppeneisen  rechnet  man 
80  bis  100  kg  Steinkohlen  (oder  120  bis  150  kg  Braunkohlen).  Puddel- 
stahl  verlangt  bis  150  kg  Steinkohlen  für  100  kg  Luppeneisen. 

Brennstoffersparnis  durch  Vorwärmherde  15  bis  25  "/q. 

Kessel.  Zur  Ausnutzung  der  Abhitze  der  Puddelöfen  sind,  wenn 
genügend  Platz  vorhanden  ist,  liegende  Walzenkessel  anzuwenden. 
Stehende  Kessel  sind  zu  vermeiden.  —  Fuchsdeckel  und  Schieber 
oder  Sandeinwurf  zur  Verhütung  von  Explosionen. 

Heizfläche  etwa  gleich  dem  22-fachen  der  Rostfläche,  wobei  dann 
die  stündliche  Dampfentwicklung  etwa  zu  15  kg/qm  der  Heizfläche 
anzunehmen  ist.  1  kg  Kohle  entwickelt  hierbei  etwa  noch  1,5  bis 
2  kg  Dampf;  dementsprechend  beträgt  die  Heizfläche  eines  Kessels 
für  einen  Puddelofen  für  mittlere  Verhältnisse  rd.  20  qm.  Ueberdruck 
der  Kessel  in  der  Regel  5  at. 
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Wasserverbrauch.  Nach  Fehland  beträgt  der  stündliche  Wasser- 
verbrauch eines  Puddelofens 

mit  offenem  Kanal 0,50  bis  0,65  cbm, 

mit  geschlossenem  Kanal      .     .     .     0,8      „1,0       „    , 

für  Kühlung  des  Gezähes 0,10     „    , 

Trinkwasser  für  100  Arbeiter 0,33     „    , 

Kessel 0,375  bis  0,500  „    . 

Reinigung  der  Hütte  besonders. 

Luppenhämmer  s.  Abteil.  I,  VIII.  Abschn. ,  Arbeitsmaschinen, 
I.  Werkzeugmaschinen  (unter  Hämmer).  Man  rechnet  einen  Hammer 
auf  sieben  bis  acht  Puddelöfen.  Handsteuerung  mit  Ventilen  oder 
entlasteten  Schiebern.  Mit  gutem  Erfolge  werden  Wasserdruckpressen 
benutzt. 


b.  Bessemer-  und  Thomas-Werke. 
1.  Umschmeizöfen,  Pfannen  und  Mischer. 

Als  Umschmelzöfen  dienen  (Ireland-  oder  Krigar-)  Kuppelöfen 
(Vrgl.  S.  664)  mit  1,5  bis  2  m  Dmr.  und  einem  für  die  Aufnahme 
von  5  bis  12  t  ausreichenden  Herde.  —  Pfannen  für  10  t  Roheisen, 
auf  Rädern,  bei  unmittelbarer  Entnahme  des  Eisens  vom  Hochofen.  — 
Mischer  für  80  bis  300,  durchschnittlich  150  bis  200  t  Roheisen, 
zum  Ausgleichen  verschiedener  Roheisenarten  und  zur  Abscheidung 
von  Schwefel  (MnS). 

2.  Birnen. 


Abmessungen 

Saures  Verfahren 

Basisches 
Verfahren 

5  bis  6  t  Einsatz 

8  bis  10 1  Einsatz 

8  bis  10  t  Einsatz 

Gesamthöhe      .     .     .     .  m 

3»  5  *>i8  3i8 

4,0  bis  4,8 

4,0     bis  4,8 

Lichte  Weite  im  Bauche  m 

1,6  bis  1,8 

1,8  bis  2,0 

2,0     bis  2,5 

Lichte  Weite  am  Boden  m 

i,o 

i,o  bis  1,3 

1,2     bis  1,5 

Halsmündungsweite  .     .  m 

0,5  bis  0,6 

0,6  bis  o,7 

0,6     bis  0,7 

Stärke  d.  Futters  i.  Bauche  m 

0,2  bis  0,3 

0,3  bis  o,4 

o,35  bis  0.45 

Bodenstärke     .     .     .     .  m 

0,4  bis  o,5 

0,4  bis  0,5 

0,55  bis  0,65 

Durchmesser  der  WindeinströmöfFnungen  1  bis  2  cm.  Düsen- 
querschnitt für  1  t  Einsatz  15  bis  20  qcm,  bei  Verarbeitung  silici um- 
armer Roheisensorten  in  der  basischen  Birne  bis  25  qcm. 

Höhe  des  Eisenbades  0,4  bis  0,65  m. 

Futter.  Das  Futter  für  das  sauere  Verfahren  besteht  aus  Quarz 
mit  etwas  Thon  (Ganister),  wird  entweder  aufgestampft  oder  aus  Steinen 
anfgeroauert.  Ein  Futter  hält  ohne  gröfsere  Ausbesserungen  80  bis  100 
Hitzen  aus;  nach  200  bis  400  Hitzen  wird  in  der  Regel  eine  voll- 
ständige Erneuerung  notwendig. 

Das  basische  Futter  (gebrannter  magnesiareicher  Kalkstein  [Dolo- 
mit], mit  8  bis  10°/o  eingedicktem  Gasteer  vermischt),  gestampft  oder 
aus  geglühten  Steinen  aufgemauert.     Dauer  wie  vorstehend. 
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Zur  Herstellung  des  basischen  Futters  ist  erforderlich  ein  basisch 
ausgekleideter  Kuppelofen  zum  Brennen  des  Dolomites,  eine  Mühle  zum 
Zerkleinem,  eine  Mischmaschine,  eine  Presse,  wenn  die  Steine  gepresst 
werden  sollen. 

BSden  meist  gestampft  (oft  mit  Maschinen),  mit  Rücksicht  auf  den 
häufigen  Wechsel  (ein  Boden  hält  nur  12  bis  20  Hitzen  ohne  Aus- 
besserung aus)  leicht  auswechselbar  anzuordnen.  (Druckwasser-Hebe- 
vorrichtung zum  Einsetzen  der  Böden.)  Ein  aus  Ziegeln  hergestellter 
Boden  braucht  12  bis  15  st,  ein  gestampfter  oder  gegossener  Boden 
96  bis  120  st  zum  Trocknen.  Saure  Böden  meist  mit  Fernen  (d.  s. 
schwach  kegelige  Formen  aus  einem  Gemische  von  feuerfestem  Thon 
und  Chamotte  hergestellt  und  in  den  Boden  eingesetzt),  basische 
Böden  mit  gleichmäfsig  verteilten  Oeffnungen  (Liliensternsche  Boden). 
Man  unterscheidet  unter  den  Losböden  Abnehm-  und  Durchziehböden. 

3.  Haifsmaschinen. 

Gebläse.  Berechnung  s.  Abteil.  I,  VIII.  Abschn.,  Arbeitsmaschinen 
(unter  Cylindergebläse  und  Kompressoren).  Man  rechnet  für  1  t  Ein- 
satz 33  cbm  (=  42,7  kg)  Wind.  Die  erforderliche  Windpressung 
sowie  die  in  der  Zeiteinheit  durch  die  Düsen  strömende  Windmenge 
ergeben  sich  nach  den  Formeln  auf  S.  660  u.  f. ;  für  h^  ist  der  Gegen- 
druck an  der  Düsenmündung  einzuführen  [==  Höhe  des  Eisenbades  in 
mm  mal  dem  Verhältnis  des  specifischen  Gewichtes  von  heifsem  Eisen 
zu  dem  des  Quecksilbers  (=  0,54),  mit  Rücksicht  auf  Gasspannungen 
an  der  Birnenmündung  schätzungsweise  zu  vergröfsern.]  Für  fj,  ist 
hier  nur  0,76  zu  setzen.  Die  Temperatur  der  Luft  kann  gleich  100*^ 
geschätzt  werden.     Angaben  über  Düsenabmessungen  s.  S.  662. 

In  der  Regel  werden  die  Gebläse  für  1,5  bis  2  at,  neuerdings  bis 
4  at  Ueberdruck  gebaut,  u.  zw.  ist  der  Ueberdruck  beim  basischen 
Verfahren  im  allgemeinen  höher  zu  wählen  als  beim  saueren.  Gebläse 
und  Kessel  müssen  so  bemessen  sein,  dass  sich  vorübergehend  der  Druck 
über  das  berechnete  Mafs  steigern  lässt.  Der  Betrieb  macht  Kessel 
mit  grofsem  Wasserraume  empfehlenswert. 

Die  Gebläse  müssen  für  gleichförmige  Windlieferung  gebaut  sein; 
gewöhnlich  zwei  Cylinder  mit  um  90^  versetzten  Kurbeln,  um  den 
Winddruckregler  entbehren  zu  können  oder  Verbundmaschinen. 

Krane.  Centralgiefskrane  (s.  Abteil.  I,  VIII.  Abschn.,  Arbeits- 
maschinen) mit  3  bis  7  m  Ausladung,  1,5  bis  3  m  Hub  oder  fahr- 
bare Giefskrane. 

Die  Blockkrane  erhalten  je  nach  Gewicht  der  Blöcke  und  Schalen 
(Coquillen)  eine  Tragfähigkeit  von  1  bis  6  t  bei  1,5  bis  2,5  m  Hub. 
Betrieb  der  Hebevorrichtungen  durch  Druckwasser.  Näheres  über 
Kraftsammler  (Akkumulatoren)  vrgl.  Abteil.  I,  VIII.  Abschn.,  Arbeits- 
maschinen. Man  giebt  dem  Kraftsammler  für  Bessemer- Werke  ge- 
wöhnlich 20  bis  30  at  Druck  und  0,4  bis  0,5  cbm  nutzbaren  Inhalt. 

Die  Gussformen  stehen  am  besten  in  eigener  Halle,  dann  wird  die 
Giefspfanne  von  einer  Lokomotive  getragen. 
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Wendevorrlchtung,  am  besten  durch  Druckwasser  betrieben,  senk- 
recht stehend.  Arbeitsvermögen  der  Kippvorrichtung  20  bis  80  mt. 
ICippwinkel  270°.  Teilkreisdurchmesser  0,8  bis  1,2  m.  Der  Schwer- 
punkt muss  bei  jeder  Stellung  der  gefüllten  oder  in  der  Entleerung 
begriffenen  Birne  unterhalb  der  Drehachse  liegen. 

4.  Anordnung. 

Aufgabesohle  für  die  Kuppelöfen     .     10  bis  12  m  über  Hüttensohle, 
A.bstichsohle     „     n  n  ..6„8m„  „  , 

Höhe  der  Kippachsen 3,5m„  „  , 

versenkte  Giefsgrube 1,2  m  unter  Hüttensohle. 

Saure  Birnen  paarweise,  basische  zu  dreien.  Birnenachsen  meist  in 
einer  Geraden  liegend.  Abstand  der  Bimenmitten  6,5  m.  Durchmesser 
der  Giefsgrube  rd.  15  m,  besser  in  besonderem  Gebäude  kanalartig, 

5.  Betrieb  und  Leistung. 

Brennstoffverbrauch  der  Kuppelöfen  ist  höher  als  im  Giefserei- 
betriebe  (Vrgl.  S.  664);  für  1  t  fertiges  Eisen  rechnet  man  150  bis 
170  kg  Koks.  Die  Dampfkessel  erfordern  für  je  1  t  fertiges  Eisen 
200  bis  400  kg  Steinkohle.  Eisenabgang  beim  sauren  Verfahren  12  ^/o, 
beim  basischen  infolge  des  Nachblasens  meist  15®/o. 

Die  Leistung  eines  Bessemer-Werkes  ist  bei  ausreichender  Menge 
flüssigen  Roheisens  lediglich  abhängig  von  der  Geschwindigkeit,  mit 
der  ein  schadhaft  gewordenes  Futter  ausgebessert  werden  kann  und 
die  Böden  ausgewechselt  werden  können. 

In  einer  Anlage  von  zwei  sauren  oder  drei  basischen  Birnen  kann 
man  mit  einer  Betriebsbirne  in  24  st  bis  50  Hitzen  erreichen. 

Dauer  des  Blasens  10  bis  25  min. 

Das  zum  sauren  Verfahren  benutzte  Roheisen  enthält  in  der  Regel 
40/0  Kohlenstoff,  2  bis  3  0/0  Si,  3  bis  4%  Mn  und  darf  nicht  über 
0,1%  ^  ^^^  ^i^*  ^^®^  0,05%  Schwefel  enthalten. 

Zum  basischen  Verfahren  eignet  sich  ein  Roheisen  mit  1,5  bis  3  %  P 
(am  besten  2,5  bis  3,0 0/0  P)  und  1,0  bis  2,5 0/0  Mn  (am  besten  2%  Mn); 
dagegen  dürfen  darin  höchstens  0,5%  Si  und  0,1  °/o  S  enthalten  sein. 

Kalkzuschlag  beim  basischen  Betriebe  15  bis  17%. 

Zur  Rückkohlung  benutzt  man  einen  Zusatz  von  Spiegeleisen  mit 
10  bis  20%  Mn  oder,  für  weiche  Erzeugnisse,  Ferromangan  von  25 
bis  80%  Mn- Gehalt. 

Zusatzeisen  5  bis  8%  vom  Einsätze.  Spiegeleisen  wird  meist  ge- 
schmolzen, Ferromangan  kalt  oder  angewärmt  in  die  Birne  eingesetzt. 
Beim  basischen  Verfahren  ist  die  Schlacke  vor  der  Rückkohlung  in  einen 
bereitstehenden,   1  bis  2  cbm  fassenden  Schlackenwagen  abzugiefsen. 

Rückkohlung  durch  Koks  (Phönix- Verfahren)  oder  durch  Kalk- 
hydrat-Koksziegel (Düdelinger  Verfahren)  zur  Vermeidung  hohen  Mangan- 
gehaltes. 

Die  Thomasschlacke  mit  15  bis  23  ^/o  Phosphorsäure  (PgOß)  wird 
fein  gemahlen  als  Düngemittel  verwertet.  Ihr  Wert  ist  abhängig  von 
dem  Gehalte  an  citratlöslicher  Phosphorsäure. 
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c*  Flaminofeiiflusseiseii  (Martin -Eisen), 

Oefen  mit  Lttftgasfeuemz^  und  mit  4  Wärmespeichern,  die  unter 
dem  Ofen  (unter  Freilassung  der  Herdsohle)  oder  vor  dem  Ofen  liegen, 
oder  neben  dem  Ofen  stehen.  Einsatz  2  bis  35  t.  Roheisen  und 
Schrott,  beim  basischen  Ofen  Kalkzuschlag  (roh  oder  gebrannt). 

Tiefe  des  Bades  0,2  bis  0,4  m,  woraus  sich  die  GrÖfse  des  Herdes 
ergiebt.  Verhältnis  von  Lange  zu  Breite  wie  3  :  2.  Eine  grofse  Tiefe 
des  Bades  ist  bei  unvermeidlich  gröfserem  Brennstoffverbrauche  ge- 
boten, wenn  das  Eisen  dem  Einflüsse  des  Sauerstoffes  möglichst  ent- 
zogen werden  soll.  —  Die  Kammern  der  Wärmespeicher  erhalten  eine 
lichte  Höhe  von  3  bis  5  m. 

Futter  sauer  (Phosphorgehalt  des  Roheisens  <^0,l^/o,  ebenso 
Schwefelgehalt  <[  0,1  %)  oder  basisch  (Phosphorgehalt  hierbei  in  allen 
Grenzen  zulässig).  Beim  basischen  Betriebe  soll  das  Futter  an  der 
schwächsten  Stelle  nicht  weniger  als  0,5  m  stark  sein.  Entweder 
werden  dem  im  Ofen  selbst  niedergeschmolzenen  Robeisen  Abfälle 
von  schmiedbarem  Eisen,  deren  Menge  oft  ein  Vielfaches  des  ein- 
gesetzten Roheisens  ist,  zugegeben,  oder  Eisenerze  (Siemens- Verfahren), 
oder  neben  Eisenabfallen  (reine)  Eisenerze  beigemengt  (Siemens-Martin- 
Verfahren).  Wenn  die  Entkohlung  weit  genug  vorgeschritten  ist,  wird 
gewöhnlich  dem  Bade  zur  Entziehung  des  Sauerstoffes  0,5  bis  3^o 
Ferromangan  oder  Ferrosilicium  zugesetzt.  —  Ununterbrochener  Betrieb 
wird  durch  den  Talbotbetrieb  angestrebt. 

Brennstoffverbrauch  für  1  t  fertiges  Martineisen  500  bis  700  kg 
Steinkohle,  unter  günstigen  Umständen  nur  400  kg. 

Abbrand  5  bis  8%,  je  nach  der  Dauer  des  Verfahrens.  Ueber- 
wiegt  im  Einsätze  das  schmiedbare  Eisen,  so  lassen  sich  vier  Hitzen  in 
24  st  erreichen.  Je  mehr  sich  das  Verfahren  dem  Siemens-Erzverfahren 
nähert,  um  so  länger  dauert  die  Hitze  (zwei  bis  drei  Hitzen  in  24  st). 

Verfahren:  Siemens -Verfahren  benutzt  nur  Roheisen  und  Erz  zur 
Oxydation,  Martin- Verfahren  Roheisen  und  Schrott.  Ofl  werden  beide 
Verfahren  vereinigt. 

d.  Tiegelflnssstahl. 

Tiegel.  Thontiegel  aus  88%  rohem  Thon,  8<^/o  Chamotte,  4°/o 
Koks.  Graphittiegel  aus  44<*/o  Graphit,  44  «/o  Chamotte,  12%  Thon, 
oder  aus  80%  Thon,  I60/0  alten  Schmelztiegeln  und  4 «/o  Koks.  Die 
Tiegel  sind  für  Einsätze  von  15  bis  40  kg  Stahl  berechnet  und  er- 
halten für  30  kg  Einsatz  etwa  27  cm  gröfsten  aufseren  Durchmesser, 
rd.  48  cm  Höhe,  2,0  bis  2,6  cm  Wandstärke,  2,6  bis  3,3  cm  Boden- 
stärke. Trockendauer  der  Tiegel  drei  Monate.  Ein  Tiegel  hält  eine 
bis  drei  Hitzen  aus. 

Schachtöfen.  Höhe  von  Rost  bis  Gicht  1  m,  bis  zum  Fuchse 
0,8  m.  Breite  und  Länge  des  Ofens  bei  einem  Tiegel  40  •  40  cm,  bei 
zwei  42*55  cm,  bei  vier  55*60  cm.  Das  Schmelzen  dauert  3  bis 
4  st,  bei  gröfseren  Oefen  mit  8  bis  12  Tiegeln  6  st.  Auf  100  kg 
Stahl  gehen  400  kg  Koks,  Abbrand  3  bis  5^/0. 


III.  Darstellan;  von  sehmiedbarem  Eisen. 
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Wärmespeicher-Flamillöfeil  bestehen  aus  einem  einzigen  backofen- 
förmigen  Räume  über  der  Hüttensohle,  oder  ans  drei  getrennten 
Kammern  y  jede  zu  sechs  Tiegehi,  welche  in  zwei  Keihen  aufgestellt 
sind.  Umkehr  des  Feuers  stündlich;  für  1  t  der  in  24  st  vergasten 
Steinkohlen  etwa  2,5  cbm  Gitterraum  im  Wärmespeicher.  Bedienung 
der  Oefen  und  Generatoren  für  Schicht  und  Ofen  sechs  Mann;  Schmelz- 
Verlust  1  bis  S^/o;  Kohlenverbrauch  100  bis  150  kg  für  100  kg  Stahl. 

Tiegelschmelzöfen  mit  2,5  •  2,6  m  Herdfläche  und  Bicheroux-Feuerung 
fassen  40  bis  55  Tiegel  von  30  bis  35  kg  Inhalt.  In  24  st  2,5  bis 
4  Sätze  (Chargen)  bei  7  bis  5  st  Dauer.  1  st  für  Herdausbesserung 
und  Einsetzen. 

Rohstoff  für  die  Tiegelfiussstahl-Darstellnng:  Cementstahl  für  feinen 
Werkzeugstahl,  sonst  in  der  Regel  Puddel-  oder  Bessemerstahl,  welchem 
erforderlichenfalls,  je  nach  dem  Kohlenstoffgehalte  des  Rohstoffes  und 
dem  verlangten  Kohlenstoffgehalte  im  Stahl,  Kohle,  schmiedbares 
Eisen  oder  Eisenmangan  zugesetzt  wird. 

Zusammensetzung  von  Tiegelflussstahl. 


Stahlsorte 


Kohlenst. 


Silicium 


Mangan 


Schwefel 


Phosphor 


Deatseher  Tiegelstahl,  üir  Dreh- 
stähle bestimmt 

Steirischer  Werkzeugstahl  .  .  . 
Shefflelder  Stahl  zu  Döppem  .  . 
Werkzeugstahl  von  St.  Etienne  . 
Geschützstahl  von  Fried.  Krupp  . 
Formgnss  von  Bochum  (Herzstück) 


1,84 
1,13 

0,75 
i,oo 

0,50 


Gehalt  in  Gew. 

-Proc. 

nicht  best. 

0,15 

0,0x6 

»        n 

0,83 

0,084 

0,06 

o,a3 
0,08 

0,088 
0,015 

o,zs 

o,z6 

0,03 

0,09 

0,98 

0,05 

0,0x6 

0,083 

0,04 

0,0a 

0,04  *) 

o,x3 


e«  Cementstahl. 

Ein  Cementierofen  fasst  zwei  thöneme  Cementierkästen,  welche  im 
Mittel  2,8  bis  3,4  m  lang,  0,7  bis  0,9  m  breit,  0,7  bis  1,1  m  hoch 
sind,  meist  je  7,5  bis  10  t  Eisen  fassen  und  aus  feuerfestem  Thon, 
feuerfesten  Ziegeln,  zuweilen  auch  aus  feuerfesten  Sandsteinplatten  an- 
gefertigt werden.  Wandstärke  der  Kästen  120  bis  150  mm.  Abstand 
zweier  Kästen  roneinander  0,12  bis  0,13  m,  von  den  Seitenwänden 
0,13  bis  0,21  m.  Die  zu  cementierenden  schweifseisernen  Stäbe  von 
8-130  bis  20  •  60  mm  Querschnitt  sind  mindestens  50  mm  kürzer  als 
die  Kästen. 

Der  Rauminhalt  des  in  jeden  Kasten  eingeladenen  Eisens  kann 
bis  36°/o  vom  ganzen  Räume  betragen.  Als  Cementierpulver  dient 
Holzkohle,  am  besten  von  hartem  Holze  (Buchen-,  Birken-  oder  Eichen- 
holz). Die  Kohle  wird  in  Kömern  von  5  bis  15  mm  Durchmesser 
angewendet.  Man  nimmt  für  jede  Cementation  ^/j  bis  ^/^  frische  Holz- 
kohle; auf  100  kg  Eisen  25  bis  30  kg  Holzkohle. 

Brennstoffverbrauch:  bei  Steinkohlen  80 7o  cler  Menge  des  cemen- 
tierten   Eisens.     Anheizen   dauert  etwa  24  st.   Kohlung  einschl.  An- 


*)  Kupfer  (Nickel,  Kobalt)  0,26  Gew.-Proc. 


672 


Neanzehnter  Abschnitt  —  EisetüLÜttenlniiide. 


heizen  nenn  bis  zehn  Tage,  Abkühlung  sechs  Tage.     Das  Erzeugnis 
hat  eine  Gewichtznnahme  von  0,5  bis  0,75%  erfahren. 

f.  Schmiedbarer  Ongs. 

Rohstoff:  Eisen,  das  nach  dem  Gusse  graphitfrei  ist,  mit  3  bis  S^/s  ®/o 
Kohlenstoff.  Silicium  und  Mangan  verzögern  oder  verhindern  je  nach 
ihrer  Menge  die  Entkohlung,  doch  ist  zur  Erzielung  dichter  Güsse 
ein  mäfsiger  Silicium-  oder  Mangangehalt  erforderlich.  Besonders 
zweckmäfsig  ist  ein  aus  den  reinen  Roteisenerzen  Cumberlands  er- 
blasenes  halbiertes  Roheisen  von  nur  etwa  0,1%  Mangangehalt,  dem 
nach  Bedarf  andere  Roheisensorten  beigemischt  werden,  um  den  er- 
forderlichen Silicium gehalt  (^0,6%)  zu  erzielen.  Entkohlungsmittel 
ist  Roteisenstein. 

Fassungsraum  der  cylindrischen  oder  parallelepipedischen  Glühtöpfe 
20  bis  30  kg  oder  100  bis  120  kg  Gussware.  Die  Töpfe  werden 
aus  möglichst  graphitischem  Gusseisen  hergestellt  und  halten  15  bis 
20  Glühungen  aus  (schweifseiserne  nur  3).  Cylindrische  Töpfe  haben 
gewöhnlich  etwa  300  mm  Durchmesser,  400  mm  Höhe,  10  bis  15  mm 
Wandstärke  und  20  mm  Bodenstärke;  sie  sind  mit  Füfsen  versehen, 
damit  die  Flamme  darunter  wegstreichen  kann;  parallelepipedische 
Kästen  haben  26  mm  Wandstärke. 

Ein  Ofen  fasst  12  bis  18  Töpfe,  welche  bei  kleineren  Gasswaren 
(unter  25  mm  stark)  18  bis  24  st  darin  bis  zur  Kirschrotglut  ange- 
feuert,  60  bis  80  st  auf  dieser  Temperatur  erhalten,  dann  24  bis  36  st 
abgekühlt  werden. 


IV.  WALZWERKE.*) 

a.  Schweifsöfen. 

Schweifsöfen  sind  Flammöfen  mit  Steinkohlen-  oder  Gas-Feuerung. 
Der  Herd  besteht  aus  Sand  und  ist  eben  und  nach  hinten  wie  nach 
dem  Fuchse  um  Ys  bis  */iq  der  Länge  geneigt. 

Abmessungen  ausgeführter  Schweifsöfen. 


Art  der  Benutzung 


Herdlänge 
m 


Heidbreite 
m 


Bostfläche 
qm 


Einsatz 

t 


Für  kleine  Packete  . 
Für  mittlere  Packete 
Für  grofse  Packete  . 


2,25  big  2,5 
2,5     bis  2,8 

3,2    ^i«3,5 


1,5    ^i"  1.55 
1,5    ^i«  1,6 

1,95  bis  2,0 


0,95  bis  1,0 

1,0    big  1,1 
1,3    WS  1,75 


0,6  bis  0,85 
0,6  big  1,25 
1,4  bis  2,5 


*)  Vrgl.  H.  Wedding,   Grundr.  d.  Eisenhllttenkunde,  4.  Aufl.;  Berlin  1901,  Wilh. 
Ernst  A  Sohn. 


„       „  „  „       „     Roste  0,35  bis  0,7  m. 

Kohlenverb  rauch  für  1  t  Scbweirseisen ;  bei  Steiakohlen  Teuer  ucg 
500  bis  700  Vg,  bei  Gasfeuernog  mit  Wännespeichern  (Bichcroux,  Liir- 
maon,  Siemens)  200  bis  350  kg.  In  der  Regel  wird  die  Abhitie  der 
Oefen  zur  Dampfbessellieiziing  benutzt  (bei  Siemensofen  nicht  möglich). 

Auf  einen  Schweifsofen  kommen  1,5  bis  4  Puddelöfen,  je  nach  den 
herzustellenden  Eisensorten,  im   Durchschnitte  3. 

b.  ffSrmSfen  fllr  Flusseisen. 

RolIJSfbn  mit  Planrost.  Länge  des  Herdes  cu  8  m  bei  '/e  Steigung 
Dach  dem  Fachae  in,  Breite  des  Herdes  I.ö  bis  2,3  ra,  Einsatzöffnung 
am  Fuchse,  Oefhung  zum  Hecausziehen  der  Blocke  rd  dec  Feuerbtücke. 
Aufserdem  auf  jeder  Seite  S  bis  12  Thüien.  Rostlläclie  2  bis  4  qm. 
Bei  hinreichender  Länge  der  Oefen  gute  Wärmeaus nutiung.  Dampf- 
kesselheizung  kaum  noch  lohnend.  Auf  100  kg  kalt  eingesetzte  Blöcke 
rechnet  man  19  kg  Steinkohlen,  auf  100  kg  warm  eingesetzte  Blöcke 
10  kg, 

WärmgnibSn  (Ausgleich gruben,  nach  Gjers)  mit  oder  ohne  Heizung 
anstelle  der  Wärraöfen,  wo  es  die  Betriebs  Verhältnisse  gestatten. 

e.  Walzenstratsen. 

Stabwalzen  sind  gefnrcht  utid  festgestellt;  jede  folgende  Furche 
muss  geringere  Hohe  and  grofsere  Breite  als  die  vorhergehende  besitzen. 
Blechwalzen  sind  glatt  und  werden  nach  jedem  Durchgange  verstellt. 

Drahtwalzwerke  (für  Eisen  von  3,5  bis  12  mm  Dicke)  haben 
getrennte  Vor-  und  Fertigwalien.  Voiwalzen  30  bis  32  cm  Dmr., 
200  bis  300  u/min.  Fertigschnellwalzen  25  bis  30  cm  Dmr.,  500  u/min. 
Abstand  der  Walzenstrafsen  8  bis  10  m.  Die  Vorwalze  wird  meist 
unmittelbar  von  der  Dampf-  oder  elektrischen  Maschine  getrieben. 

Walzenzugmaschine  400  bis  500  PS;  (ür  Stahl  etwa  das  1,3-fache. 

Feineisenwalzwerke  (für  Rund-  nad  Quadrateisen  von  12  bis  50  mm, 
Winkeleisen  bis  05  mm  Schenkellänge,  Gmbenschienen)  haben  eben- 
falls getrennte  Yorwalzen,  unmittelbar  von  der  Maschine  betrieben,  mit 
120  u/min  und  40  cm  Durchmesser.  Fertigwalzen  mit  30  cm  Durch- 
messer bei  260  u/min.     Absland  von  der  Hauptslrafse  7,5  m. 

Walzeniugmaschine  300  bis  400  PS. 

Walzwerke  für  Mitteleisen  (Rund-  und  Quadrateisen  bis  75  mm, 
Flacheisen  bis  135  mm  breit,  Winkeleisen  bis  75  mm  Schenkellänge) 
100  bis  120  u/min,  Walzen dnichmesser  40  cm.    Drei  bis  vier  Gerüste. 

Walzeniugmascbioe  300  bis  400  PS. 

StabeiseRWalZWerke  {für  Rund-  und  Quadrateisen  bis  150  mm, 
Flacheisen  bis  180  mm  Breite,  Winkeleisen  bis  125  mm  Schenkel- 
länge) erhalten  bei  70  bis  80  u/min  einen  Walzendurchmesser  von 
50  bis  55  cm. 

Walzenzugmaschine  350  bis  400  PS. 

T»BOh«nbnch  der  Hütl«.     18.  Äull.    11.  Abteilnne,  43 
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Schienenwalzwerke  erfordern  100  bis  120  u/min  der  65  bis  75  cm 
starken  Walzen.  Ein  Flusseisen- Schienenwalzwerk  (Trio-)  liefert  in 
24  st  etwa  1000  bis  1100  Schienen  zu  300  kg,  d.  s.  300  bis  330  t, 
ausnahmsweise  1200  Stück  oder  360  t. 

Walzenzugmaschine  600  bis  800  PS. 

Blechwalzwerke.    Feinblechwalzwerke  (für  Bleche  von  0,1   bis 

5  mm  Dicke,  1  m  Breite,  2  m  Länge),  Walzendurchmesser  55  bis 
60  cm  bei  40  u/min.  Bei  drei  Gerüsten  30  bis  40  PS.  Trios  nach 
Lauth  erhalten  55  bis  60  cm  starke  Ober-  und  Unterwalzen,  während 
die  lose  Mittelwalze  nur  25  cm  stark  ist.  Abbrand  und  Verschnitt 
20  bis  250/0. 

Ein  Feinblechwalzwerk  liefert  mit  einer  Vor-  und  einer  Fertig- 
walze, einem  Plattinen-,  einem  Ausglühofen  und  zwei  Wärmöfen  in 
12  st  an  fertigen  Blechen  nach  der  deutschen  Feinblechlehre  (s. 
Abteil.  I,  V.  Abschn.,  StofFkunde,  II.)  von 

Nr.  11—12  I  13—16 1  17—20 1     21     1     22     1     23     1     24     1     25 


bis  4500     I    3500    |    2500    \  1800  |  1600  |  1400  |  1150  |    700  kg. 

Grobblechwalzwerk.  Walzendurchmesser  60  bis  90  cm.  Ballen- 
länge 2,2  bis  3,5  m.  Vorrichtung  zum  Ueberheben  der  Bleche  oder 
Umkehrung  der  Walzenbewegung  erforderlich. 

Schwungradraaschinen  leisten  80  bis  100  PS  für  Schweifs eisenbleche, 
100  bis  150  PS  für  Flusseisenbleche.  Reversierm aschinen  müssen 
erheblich  stärker  sein;  sie  erreichen  für  die  schwersten  Bleche  600  bis 
800  PS. 

Ein  Grobblechwalzwerk  liefert  in  einem  Ofen  und  in  12  st  2,25 
bis  3  t  gewöhnliches  Kesselblech.  Auf  1  t  Blech  beim  Schweifsen 
kommen  1700  bis  1800  kg  Kohlen.  Abfall  4  bis  6%.  Abbrand  in 
der  ersten  Hitze  12  bis  14%,  in  der  zweiten  9  bis  ll°/o»  in  der  dritten 
6  bis  90/0,  in  der  vierten  4  bis  6%.     Verschnitt  18  bis  25  Vo- 

Universalwalzwerk  für  Flacheisen,  40  bis  50  cm  Breite;  liegende 

Walzen  (Hauptwalzen)  mit  50  bis  60  cm  Durchmesser,  stehende  Walzen 
mit  etwa  dem  ^/g- fachen  Durchmesser  der  liegenden.  Befinden  sich 
die  stehenden  Walzen  hinter  den  Hauptwalzen,  so  erhalten  sie  etwa 
die  1,5-fache  Umfangsgeschwindigkeit  der  Hauptwalzen;  liegen  die 
stehenden  Walzen  vor  den  Hauptwalzen,  so  ist  ihre  Umfangsge- 
schwindigkeit nur  0,75-mal  so  grofs,  als  die  der  Hauptwalzen. 

Rohre  werden  geschweifst  oder  ungeschweifst  hergestellt,  gewalzt 
oder  gezogen.  Die  Schweifsung  erfolgt  stumpf  oder  mit  Ueberlappung, 
letzteres  stets  für  über  Dorn  gewalzte  Rohre.  Mannesmann-Rohre 
werden  erst  gewalzt,  dann  gepilgert.  Fingerhutverfahren  nur  für 
schwachwandige  Rohre  brauchbar.  Verdrängungsverfahren  (nach  Ehr- 
hardt)  aus  Block  mit  quadratischem  Querschnitt  durch  kreuzförmigen 
Dom. 


Q76  Zwanzigster  Abschnitt.  —  Elektrotechnik. 

Deutsches  Reichs-Gesetz,  betreffend  die  eieictrischen  IMarseinheiten. 

(Vom  1.  Juni  1898.) 

§  1.  Die  gesetzlichen  Einheiten  für  elektrische  Messungen  sind  das  Ohm,  das 
Ampere  und  das  Volt. 

§  2.  Das  Ohm  ist  die  Einheit  des  elektrischen  Widerstandes.  Es  wird  dar- 
gestellt durch  den  Widerstand  einer  Quecksilbersäule  von  der  Temperatur  des  schmel- 
zenden Eises,  deren  Länge  bei  durchweg  gleichem,  1  qmm  gleich  zu  achtendem 
Querschnitte  106,3  cm  und  deren  Masse  14,4521  g  beträgt.*) 

§  3.  Das  Ampöre  ist  die  Einheit  der  elektrischen  Stromstärke.  Es  wird  dar- 
gestellt durch  den  unveränderlichen  elektrischen  Strom,  der  bei  dem  Durchgang^e 
durch  eine  wässrlge  Lösung  von  Silbernitrat  in  1  sk  0,001 118  g  Silber  niederschlägt. 

§  4.  Das  Volt  ist  die  Einheit  der  elektromotorischen  Kraft.  Es  wird  dargestellt 
durch  die  elektromotorische  Kraft,  die  in  einem  Leiter,  dessen  Widerstand  1  Ohm 
beträgt,  einen  elektrischen  Strom  von  1  Ampere  erzeugt. 

§  5.    Der  Bundesrat  ist  ermächtigt, 

a)  die  Bedingungen  festzusetzen,  unter  denen  bei  Darstellung  des  Ampbre  (§  3) 
die  Abscheidnng  des  Silbers  stattzufinden  hat, 

b)  Bezeichnungen  für  die  Einheiten  der  Elektricitätsmenge,  der  elektrischen 
Arbeit  und  Leistung,  der  elektrischen  Kapacität  und  der  elektrischen  Induktion  fest- 
zusetzen, 

c)  Bezeichnungen  für  die  Vielfachen  und  Teile  der  elektrischen  Einheiten  (§§  ]^ 
6  b)  vorzuschreiben, 

d)  zu  bestimmen,  in  welcher  Weise  die  Stärke,  die  elektromotorische  Kraft,  die 
Arbeit  und  die  Leistung  der  Wechselströme  zu  berechnen  sind. 

§  0.  Bei  der  gewerbmäfsigen  Abgabe  elektrischer  Arbeit  dürfen  Messwerk- 
xeuge,  sofern  sie  nach  den  Lieferungsbedingungen  zur  Bestimmung  der  Vergütung 
dienen  sollen,  nur  verwendet  werden,  wenn  ihre  Angaben  auf  den  gesetzlichen  Ein- 
heiten beruhen.  Der  Gebrauch  unrichtiger  Messgeräte  ist  verboten.  Der  Bundesrat 
hat  nach  Anhörung  der  Physikalisch-Technischen  Reichsanstalt  die  äufsersten  Grenzen 
der  zu  duldenden  Abweichungen  von  der  Richtigkeit  festzusetzen. 

Der  Bundesrat  ist  ermächtigt,  Vorschriften  darüber  zu  erlassen,  inwieweit  die 
Messwerkzeuge  amtlich  beglaubigt  oder  einer  wiederkelirenden  amtlichen  Ueber- 
wachung  unterworfen  sein  sollen. 

§  7.  Die  Physikalisch  -  Technische  Reichsanstalt  hat  Quecksilbernormalen  des 
Ohms  herzustellen  und  für  deren  Kontrolle  und  sichere  Aufbewahrung  an  ver- 
schiedenen Orten  zu  sorgen.  Der  Widerstandswert  von  Normalen  ans  festen  Metallen, 
die  zu  den  Beglaubigungsarbeiten  dienen,  ist  durch  alljährlich  zu  wiederholende  Ver- 
gleichungen  mit  den  Quecksilbemormalen  sicherzustellen. 

§  8.  Die  Physikalisch  -  Technische  Reichsanstalt  hat  für  die  Ausgabe  amtlich 
beglaubigter  Widerstände  und  galvanischer  Normalelemente  zur  Ermittlung  der 
Stromstärken  und  Spannungen  Sorge  zu  tragen. 

%  9.  Die  amtliche  Prüfung  und  Beglaubigung  elektrischer  Messgeräte  erfolgt 
durch  die  Physikalisch  -  Technische  Reichsanstalt.  Der  Reichskanzler  kann  die  Be- 
fugnis hierzu  auch  anderen  Stellen  übertragen.  Alle  zur  Ausführung  der  amtlichen 
Prüfung  benutzten  Normalen  und  Normalgeräte  müssen  durch  die  Physikaliach- 
Techuische  Reichsanstalt  beglaubigt  sein. 

§  10.  Die  Physikalisch  -  Technische  Reichsanstalt  hat  darüber  zu  wachen,  das.s 
bei  der  amtlichen  Prüfung  und  Beglaubigung  elektrischer  Messgeräte  im  ganzen 
Reichsgebiet  nach  tibereinstimmenden  Grundsätzen  verfahren  wird.  Sie  hat  die  tech- 
nische Aufsicht  über  das  Prüfungswesen  zu  führen  und  alle  darauf  bezüglichen  tech- 
nischen Vorschriften  zu  erlassen.  Insbesondere  liegt  ihr  ob,  zu  bestimmen,  welche 
Arten  von  Messgeräten  zur  amtlichen  Beglaubigung  zugelassen  werden  sollen,  über 
Material,  sonstige  Besehafifenheit  und  Bezeichnung  der  Messgeräte  Bestimmungen  zu 
treffen,  das  bei  der  Prüfung  und  Beglaubigung  zu  beobachtende  Verfahren  zu  regeln 
sowie  die  zu  erhebenden  Gebühren  und  das  bei  den  Beglaubigungen  anzuwendende 
Stempelzeichen  festzusetzen. 

§  11.  Die  nach  Mafsgabe  dieses  Gesetzes  beglaubigten  Messgeräte  können  im 
ganzen  Umfange  des  Reiches  im  Verkehr  angewendet  werden. 


*)  1  Siemens-Einheit  (SE)   ist  der  Widerstand    einer  Quecksilbersäule    von  1  ni 
Länge  und   1   qmm   Querschnitt  bei   O**  Temperatur  =  0,9407  Ohm;   entsprechend  ist 


1  Ohm  =  1,063  SE. 


I.  Allgemeines. 

§  12.   Wer  bei  der  gewerbmäfsigen  Abgabe  elektrischer  . 
im  §  6  oder  den  aufgrund  derselben  ergehenden  Verordnung 
mit  Geldstrafe  bis   zu  einhundert  Mark  oder  mit  Haft  bis 
Neben  der  Strafe  kann  auf  Einziehung  der  vorschriftwidrige 
werlEzeuge  erkannt  werden. 

§  13.  Dies  Qesetz  tritt  mit  den  Bestimmungen  in  §§ 
1902,  im  übrigen  am  Tage  seiner  Verkündigung  inkraft. 

b«  Magnetismus« 
1«  Magnetpol,  Polstärke.    Ein  (isoliert  gedac 

Pol  ttli  übt  auf  einen  Pol  nij  in  der  Entfernung 
die  nach  dem  Coulombschen  Gesetze 

Gleichnamige  Pole  stofsen  sich  ab,  ungleichna 
Dimension  der  Polstärke:    c^^g*^"s~^. 

2.  Magnetisches  Feld,  Kraftlinien.  Jede  Stell 

auf  einen  Magnetpol  (m)  eine  Kraft  (f)  ausgeübt 
magnetischen  Felde  an,  dessen  Stärke  §  (F 
ist  durch  ^==f:m. 

Dimension  der  Feldstärke:  c~^^^g^l^s'~^.  Als 
stärke  dient  der  Begriff  Kraftlinienzalll,  u.  zw 
gleich  der  Kraftlinienzahl  auf  die  Flächeneinheit  (c 
Kraftlinienrichtung  gemessen.  Unter  einer  gesc 
versteht  man  die  Bahn,  auf  der  sich  ein  frei  b< 
Magnetpol  in  einem  magnetischen  Felde  bewegen 
richtung  ist  die  Richtung  der  Kraftwirkung.  — 
förmigen  (homogenen)  Felde  sind  die  Kraftlinie: 
dicht  gedacht.  —  Durch  den  Querschnitt  q  ei 
Stärke  §  (bzw.  ^  für  Eisen,  s.  u.  3.)  gehen 

@==g§  (bzw.  ^.  =  g53)  Kraftli: 

Dimension   der  Kraftlinienzahl   (gleich  der  der  Pc 

3.  Magnetisclie  Induktion,  Magnetisierungsku 

ein  beliebig  (z.  B.  durch  ein  Solenoid, 
s.  S.  682)  erzeugtes  Feld  §  einen  Eisen- 
körper, so  ist  die  Feldstärke  innerhalb 
des  Eisens,  die  Sättigung 

«-^§. 
f^  nennt  man  den  Durchlässig- 
keits-  oder  Permeabilitätskoefficienten. 
Für  Luft  ist  ^  =  1.  Für  Eisen  ändert  sich 
fx  mit  der  Sättigung  33;  die  Kurve  S8  ^  /"(§) 
heifst  Magnetisierungskurve  (s.  Abb. 
431),  Weiches  Eisen  ist  durchlässiger  als 
hartes.  Mittelwerte  für  verschiedene  Eisen- 
sorten s.  S.  694. 
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4»  HysteresiS  nennt  man  die  Eigenschaft  der  magnetischen  Körper, 
mit  dem  Magnetismus  hinter  der  magnetisierenden  Kraft  zurückzu- 
bleiben. Bei  unmagnetischem  Eisen  erhält  man  durch  allmählich 
stärkeres  Magnetisieren  die  Kurve  a  (s.  Abb.  431,  S.  677);  bei  nun- 
mehr abfallender  und  wieder  ansteigender  Magnetisierung  erhält  man 
die  Kurven  b  und  c.  Die  Fläche  zwischen  b  und  c  giebt  ein  Mafs 
für  die  zum  Ummagnctisieren  verbrauchte  Arbeit  der  Hysteresis;  diese 
ist  um  so  geringer,  je  weicher  das  Eisen  ist.  —  Nach  Untersuchungen 
von  Steinmetz  ist  empirisch 

(ih=  rj^'^^Kp  10-'' , 

worin  @ä  der  Arbeitsverbrauch  in  Watt,  K  der  Rauminhalt  des  Körpers 
in  ccm  und  p  die  sekundliche  Periodenzahl  (Zahl  der  vollständigen 
Ummagnetisierungen  i.  d.  Sek.)  ist;  die  Unveränderliche  rj  ist  für 

weiches  Schmiedeisen  .  rj  =  0,0015  bis  0,0045, 

geglühten  Stahl    .     .     .  ly  =  0,004  „     0,012, 

gehärteten  Stahl  .     .     .  )^  =  0,010  „     0,025, 

Gusseisen ri  =  0fil2  „     0,016. 

Nickel »7  =  0,013  „     0,039! 


s 

Werte  von  rj^^* 

«  für 

SB 

Werte  von  rjW'*  für 

17—0,002 

»7—0,003 

»7—0,004 

»7  —  0,002 

»7  —  0,003 

17—0,004 

lOOO 
2000 
3000 
4000 

5000 
6000 
7000 
8000 
9000 

126,2 
382,5 
731,8 
II60 

1657 
2219 

2839 
3515 
4244 

189,3 
573,8 

1097,8 

1740 

2486 
3328 
4259 
5273 
6367 

252,4 

765,1 

1463,7 
2320 

3314 
4437 
5678 

7031 
8489 

lOOOO 
IIOOO 

12000 
13000 

14000 
15000 
16000 
17000 
18000 

5024 
5850 
6725 
7644 

8607 

961I 

10657 

II742 

12867 

7536 

8775 
10088 
II467 

I29IO 
I4417 

15985 
I7613 

19300 

10048 
II7OO 

I345I 
15289 

I7213 
19222 
21314 

23484 
25733 

5»  Magnetischer  Kreis.  Die  Gesamtzahl  der  in  einem  geschlossenen 
magnetischen  Kreise  vorhandenen  Kraftlinien  @  (magnetische 
Strömung  oder  magnetischer  Fluss)  ist  nicht  nur  abhängig  von 
der  den  Magnetismus  hervorrufenden  Kraft  5,  sondern  auch  von  der 
Gestalt  und  den  Eigenschaften  der  den  Weg  der  Kraftlinien  aus- 
füllenden Stoffe  (Vrgl.  3«).     Allgemein  gilt 

@  =  g:SR 1) 

Man  nennt  hierin  ^  die  magnetomotorische  Kraft  und  9fi  den 
magnetischen  Widerstand;  dieser  ist 

9i  =  2'— — ,      . 2) 

worin  ^  die  Durchlässigkeit,  l  die  Länge  und  q  den  Querschnitt  der 
einzelnen  von  dem  Kraftlinienflusse  durchströmten  Teile  des  magnetischen 
Kreises  bezeichnet.  Da  ferner  für  Eisen  S8  =  /U§  und  @  =  5©  so- 
wie für  Luft  ^  =  1  (also  iö  =  §)  und  @  =  g^  ist,  so  wird 

%  =  2^l 3) 


I.  Allgemeines. 

c«  Elektrische  Grundgesetze. 

1«  Stromgesetze  und  Stromverzweig 

1.  Ohmsches  Gesetz,    ist 

JE  der  SpannungsuDterschied  zwischen  zwei  belieb; 
einfachen,  von  Gleichstrom  durchflossenen  Lei; 
J  die  Stromstärke  in  dem  Leiter  in  A, 
B  der  Leitungswiderstand  in  ß,  so  ist 

E  =  JB,     oder  auch    J=^EiR 

2.  Erstes  KirchhofTsches  Gesetz.  Bei  verzweigt« 

in  denen  mehrere  elektromotorische  Kräfte  wirk 
einzelnen  geschlossenen  Stromkreis 

Die  Stromstärken  und  elektromotorischen  Kraft 
(erweiterten)  Gesetze  mit  dem  ihrer  Richtung  en 
zeichen  zu  versehen. 

3.  Zweites  KirchhofTsches  Gesetz.    Für  jeden  ' 

ist:  21J=0, 

d.  h.,   in  jedem  Verzweigungspunkte   ist  die  Summ 

Punkte  wegfliefsenden  Ströme  gleich  der  Summe  de 

4.  Stromverzweigung.      Bei    der    Verzweigung 
verteilen  sich  die  Stromstärken  auf  die  einzelnen  p^ 
Zweige  umgekehrt  proportional  ihren  Widerständen. 
Teilströme    ist    gleich    dem    ungeteilten    Strome. 
Formeln : 

f  1  :  to  :  a's  .  .  .  =  — - :  —  :  —  •  •  •     und     i*  -{-  u  -\ 

Ti     rg     rs 

Der  Gesamtwiderstand  B  ergiebt  sich  aus  dei 
Teilwiderständen  rj ,  r^  , .  .  zu 

1^1  +  1  +  1 • 

B       n       r^       Ts 
z.  B.  wird  für  zwei  parallel  geschaltete  Leiter: 

B  =  ^^- 

Bei  der  Wheatstoneschen   Brücke  (Abb.   43^ 

Galvanometer  keinen  Ausschlag  mehr  giebt  (oder  wei 
von  Wechselströmen  der  Ton  im  Telephon  verschv 
kannte  Widerstand  ^ hc:  a. 

2«  Leitungswiderstand. 

1.  Die  Gröfse  des  Widerstandes  12  (in  ß)  eine 
Länge  l  (in  m)  und  dem  Querschnitte  g  (in  qmm) 

R  =  c-. 
1 
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dabei  ist   c  der  speci fische  Leitungswiderstand,  abhängig  von  dem 
Stoffe  und  der  Temperatur  des  Leiters. 

Specifischer  Leitungswiderstand  c  fester  Stoffe. 

(Bei  20<'  Temperatur.) 


Stoff 

i          c 

Ac 

Aluminium . 

0,03—0,05 

+  0,0039 

,   -Bronze. 

0,12 

+  0,001 

Antimon 

1       0,5 

+  0,0041 

Blei   .     .     . 

'       0,22 

-j-  0,0041 

Eisen      .     . 

0,10—0,12 

+  0,0045 

Konstantan. 

i    0.5 

—  0,00003 

Kupfer  .     . 

!o,oi7— 0,018 

+  0,0037 

Manganin    . 

0,42 

i  0,00001 

Messing .     . 

j  0,07 — 0,08 

+  0,0015 

Neusilber    . 

1  0.15    0,51 

1 

+  0,0002 

bis  -|-  0,0007 

Nickel    .     . 

!      0,15 

+  0,0037 

Stoff 

c 

Ac 

Nickel  in 

0,40—0,44 

+  0,00022 

Platin     .     . 

'  0,12—0,16 

+  0,0024 

• 

1 

bis  0,0035 

Quecksilber 

0,95 

+  0,00091 

Silber     .     . 

0,016—0,018 

1 

+  0,0034 

bis  0,0040 

Stahl .     .     . 

0,10—0,25 

+  0.0052 

Wismut .     . 

1,2 

-     0,0037 

Zink  .     .     . 

0,06 

+  0,0042 

Zinn  .     .     . 

0,10 

-j-  0,0042 

KLohle     .     .  \ 

;  100 — 1000 

—  0,0003 
bis  —  0,008 

Ac  ist  die  Aenderung  von  c  für  P  Temperaturerhöhung  (zwischen 
0®  und  -f-  30°).  Bei  überschläglichen  Leitungsberechnungen  kann  man 
für  Kupfer  unter  Berücksichtigung  der  Erwärmung  c  =  1  :  57  an- 
nehmen; bei  Dynamomaschinen  ist  wegen  der  stärkeren  Er- 
wärmung c  =  1  ;  50  bis  1  :  55  zu  setzen. 

Die  Deutsche  Reichs -Post-  und  Telegraphen -Verwaltung  verlangt 
als  geringstes  Leitungsvermögen  für  den  verzinkten  Eisendraht 
18%  und  für  den  Bronzedraht  94%  (für  1,5  mm  dicken  Bronze- 
draht nur  70%)  der  Leitungsfähigkeit  des  reinen  Kupfers.  Bei  einer 
Temperatur  von  -f  15<>  darf  mithin  der  Leitungswiderstand  JR  (in 
^/km)  höchstens  betragen: 


für  Draht  mit  einem  Durchiflesser  von 

6        5       4,5       4     !     3         a         »^5   '  m™ 

ans  verzinktem  Eisen  (Telegraphendr.) 

4,65'  6,72  8,26   10,47    18,60                        il/km 

ans  Bronze  (Telephondraht)    .... 

0,67   1,02  1,19     x,sxi  2,67    6,oa|  «4,43   i2/km 

Tafel  der  Widerstände  von  Kupferdrähten  s.  unter  VII.  Leitungen. 

Speclfisciier  Leitungswiderstand  c  verdünnter  Scliwefelsäure. 

l  in  cm,  q  in  qcm.  Für  1°  Temperaturerhöhung  nimmt  der  Wider- 
stand um  1,2  bis  3,5%,  bei  der  für  Sammler  gebräuchlichen  Säure 
um  1,4%  ab.     Näheres  ergiebt  die  folgende  Tafel. 

Gewichtsteile 


jile  HjSOn 
ile  Lösung/ 


auf  100  Teile 

Bei  18°  ist  c  = 


1 
5  ,  10 

1 
4,8  2,6 

15 
1,9 

20    25 
i»5,  1.4 

30 
i»4 

35 
1,4 

40 
1,5 

1  ^ 
50,  60 

1,9  2,7 

70 
4J 

80 


9,9 


3.  Jouiesciies  Gesetz. 

Fliefst  durch  einen  Leiter  vom  Widerstände  R  (in  ß)  ein  Strom, 
dessen  Stärke  =«7  (in  A)  ist,   so  entsteht  in  t  sk  eine  Wärmemenge 


I.  Allgemeines.  ßgj 

ö  =  0,240  ey^JJe,  in  Gramm- WE*)  gemessen. 

Hierauf  beruhen  verschiedene  elektrische  Schweifs-  und  Lötverfahren. 

Schweifs-Verfahren  von  Thomson :  starke  Ströme  von  niedriger  Spannung;  die  beiden 
zu  schweifsenden  Stücke  werden  mit  je  einem  Pol  verbunden,  der  Uebergangswider- 
stand  R  ist  gering,  dagegen  J^  sehr  grofs.  Nachteil:  grofse  Stromstärken,  daher 
schwierige  Zuleitung.  —  Meist  wird  der  Strom  von  Wechselstrom  -  Transformatoren 
erzeugt. 

Schweifs-Verfahren  von  Lagrange  und  Hoho :  schwache  Ströme  von  hoher  Spannung; 
positiver  Fol  an  einer  Bleiplatte  in  einem  Gefäfse  mit  leitend  gemachter  Flüssig- 
keit (Wasser  und  Fottasche);  beim  Eintauchen  des  mit  dem  negativen  Pol  verbunde- 
nen Stückes  entsteht  um  dieses  durch  Wasserzersetzung  eine  Wasser  st  off  hülle, 
die  dem  Strome  einen  sehr  grofsen  Widerstand  entgegensetzt  und  glühend  wird 
(Ä>  100  V).  Vorteil:  kleine  Stromstärken  (u.  zw.  nur  Gleichstrom  möglich),  re- 
dncierende  Wirkung  des  Wasserstoffes  auf  das  Eisen,  daher  reine  SchweiCsflächen ; 
leichtes  Härten  in  derselben  Flüssigkeit  durch  Unterbrechen  des  Stromes. 

Beim  elektrischen  Löten  verbindet  man  den  positiven  Pol  mit  dem  zu  ver- 
lötenden Stücke  und  benutzt  als  Lötkolben  einen  mit  dem  negativen  Pol  verbundenen 
Kohlenstab. 

Herrscht  an  den  Enden  eines  Leiters  vom  Widerstände  B>  (in  ß) 
der  Spannungsunterschied  E  (in  V),  so  wird  von  dem  elektrischen 
Strome  J  (in  A)  in  t  sk  die  Arbeit  (in  Wattsekunden  oder  Joule) 

in  Form  von  Wärme  geleistet.     Es  ist  demnach  auch 

-4  =  0,24J5;/*  =  0,24J2i2^ 
in  g-WE. 

Die  elektrische  Leistung  (oder  Effekt)  ist  die  in  1  sk  geleistete 
Arbeit  (in  Watt): 

4t.  Faradays  elektroiytiscliee  Gesetz. 

Ein  Strom  scheidet  bei  einer  Stärke  J  (in  A)  in  t  Zeiteinheiten 
aus  einem  elektrolytischen  Bade  eine  Menge  G  (in  g)  aus: 

G  =  'kaJt^ 

worin   a  das  chemische  Aequivalent  bedeutet,   das  aus  Atomgewicht 
und  Wertigkeit  (Wasserstoff  =  1)  zu  berechnen  ist,  und  ferner 

für  t  in  Sekunden:  k  =  0,000010386,  |  für  t  in  Minuten  k  =  0,0006232, 

für  t  in  Stunden:  Ä;  =  0,037 39. 

Für  die  Berechnung  elektrochemischer  Betriebe  ist  mafs- 
gebend  der  Widersland  des  elektrolytischen  Bades  und  die  elektro- 
motorische Gegenkraft  (Polarisation)  E  der  zu  trennenden  Ver- 
bindung.    Für  die  letztere  gilt  die  Beziehung  (in  Volt): 

£=0,000043  Tr= -2^, 


*)  1  Gramm-WE  (1  g-WE  oder  1  g-cal.)  ist  die  Wärmemenge,  die  erforderlich 
ist,  um  die  Temperatur  von  1  g  Wasser  von  O^  auf  1^  zu  erhöhen;  also  1  g-WE  = 
0,001  WE  (8.  Abteil.  I,  S.  270).  Es  ist  1  Joule  (J)  =  1  Sekunden  Voltampere  =  1  Volt- 
coulomb (VCb)  =  — —  mkg  =  0,102  mkg  =  ^^r~^  «"WE  =  0,240  g-WE. 
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wenn  Wdie  Wärmetönung  der  zu  trennenden  Verbindung  für  1  Aequi- 
valent  des  Metalls  in  g-WE  bedeutet. 

[Allgemein  ist  Wärmetönung  die  Wärmemenge  in  g-WE,  die  bei  einem 
chemischen  Vorgänge  entwickelt  (oder  verbraucht)  wird,  wenn  die  Menge  in  g  der 
teilnehmenden  Körper  gleich  deren  Atomgewi  cht en  sind.  Z.  B.  ergiebt  die  voll- 
kommene Verbrennung  von  C  zu  CO»  (also  rd.  12  g  C  mit  32  g  O)  die  Wärmetönung 
96960  g-WT:.] 


ao 

Xi  d 

! 

1 
1 

00 

0  -w 

fs-g 

1 

St 

942 -g 

Element 

a 

Cou 
heid 

^1l 

Element        1 

i    a 

Cou 
heid 

Am 
ndll< 

-ä 

-s 

!                     mg 

e 

mg 

e 

Aluminium . 

9,00,09347 

0,3365 

Platin      .     . 

97,2 

1,00952 

3,6343 

Blei   .     .     . 

103,2 

1,07184 

3,8585 

Quecksilber 

99,9 

1,03756 

3,7352 

Gold .     .     . 

65,4 

0,67924 

2,4453 

Sauerstoff   . 

8,0 

0,08309 

0,2991 

Kalium  .     . 

39,0 

0,40505 

1,4582 

Silber     .     . 

107,7 

1,11857 

4,0269 

Kupfer  .     . 

31,6 

0,32820 

1,1815 

Wasserstoff 

I 

0,01039 

0,0374 

Magnesium . 

12,0 

0,12463 

0,4487 

Zink  ... 

32,4 

0,33651 

1,2114 

Nickel    .     . 

29,3 

0,30431 

1,0955 

Zinn  .     .     . 

58,7 

0,60966 

2,1948 

d«  Elektromagnetische  Wechselwirknngen« 
1.  Magnetisches  Feld  eines  Stromes. 

Jeder  von  einem  Strome  J  durchflossene  Leiter  l  erzeugt  um  sich 
ein  magnetisches  Feld.  Die  Richtung  und  Kraftwirkung  dieses  Feldes 
ergiebt  sich  nach  dem  Amp^reschen  Gesetze  (s.  S.  684). 

In  der  Entfernung  r  von  einem  Leiterteilchen  dl  ist  die  Feldstärke 
(Kraftlinienzahl) 

^  f  J sin  Mß  dl 

worin  tjj  der  Winkel  ist,  den  die  Verbindungslinie  des  betrachteten 
Punktes  und  des  Leiterteilchens  mit  dem  Leiterteilchen  bildet.  Der 
Wert  des  Integrals  richtet  sich  nach  der  Form  des  Leiters. 

a)  Feldstärke  in  der  Mitte  eines  kreisförmigen  Leiters  vom 
Halbmesser  r: 

27lJ 

b)  Feldstärke  innerhalb  eines  SolenoidS  (Drahtspirale,  Galvano- 
meterwicklung, Magnetbewicklung  einer  Dynamomaschine),  auf  dessen 
Länge  l  insgesamt  2  Drahtwindungen  kommen, 

AnzJ 

§ — r- 

In  Verbindung  mit  Gleichung  3)  auf  S.  678  erhält  man  als  magneto- 
motorische Kraft  eines  Solenoids  (J  in  CG. S.- Einheit  =  10  A): 

g  =  4  nzJ. 


I.  Allgemeines.  ßg3 

2.  Induktion. 

1.  Bewegt  man  ein  Leiterteilchen  von  der  Länge  dl  mit  der  Ge- 
schwindigkeit V  in  einem  magnetischen  Felde  von  der  Stärke  ^,  und 
bildet  das  Leiterteilchen  mit  den  Kraftlinien  den  Winkel  oc^  die  Be- 
wegungsrichtung  mit  der  durch  Kraftlinienrichtung  und  Leiterteilchen 
gelegten  Ebene  den  Winkel  i/;,  so  beträgt  die  Gröfse  der  inducierten 
elektromotorischen  Kraft  dE: 

dE=  §i?sin  (X  sinxfjdl. 

Die  gesamte  elektromotorische  Kraft  JE  wird 

E=f^  V  sin  oc  sin  ijjdh 

E  nimmt  den  gröfsten  Wert  an  für  oc  =  90^  und  \p  =  90^  Bewegt 
zieh  z.  B.   ein   geradliniger  Leiter  von  der  Länge   l  in  dieser  Weise, 

so  wird  ^  in  V  (=  10^  c  ^*  g*'*  s ""  ^),  wenn  l  in  cm,  v  in  cm/sk; 

E==^vl'lO-K 

2.  Induktion  in  Dynamomasciiinen.    Bezeichnet 

@a  die  Anzahl  der  Kraftlinien,  die  den  Anker  zwischen  zwei  Polen 

durchströmen, 
Za  die  Zahl  der  wirksamen  Drähte  auf  dem  Anker, 
n  die  Umdrehungszahl  i.  d.  Minute, 

so  ist  die  mittlere  elektromotorische  Kraft  in  V  (=  Wcl^g'^  s~^): 

E=lO-^^aZa~ 

Diese  Gleichung  gilt  für  die  zwischen  je  zwei  Polen  erzeugte  elektro- 
motorische Kraft.  Bei  mehrpoligen  Maschinen  kann  man  eine  ent- 
sprechend höhere  elektromotorische  Kraft  erzeugen,  wenn  man  die 
einzelnen  zwischen  zwei  Polpaaren  gelegenen  Ankersegmente  hinter- 
einander schaltet. 

e.  Richtnngsregeln. 

1«  Man  bezeichnet  bei  Magneten  die  Richtung  der  Kraftlinien  als 
positiv,  die  aufs  erhalb  des  Magneten  von  dessen  Nordpol  zum 
Südpol  läuft. 

Man  findet  die  positive  Richtung  eines  magnetischen  Feldes, 
indem  man  eine  Magnetnadel  hineinbringt:  der  Nordpol  der  Nadel 
zeigt  nach  der  positiven  Richtung  der  Kraftlinien. 

2»  Man  bezeichnet  bei  elektrisclien  Strömen  die  Richtung  als 
positiv,  in  der  der  Strom,  einen  Eisenstab  im  Sinne  des  Uhrzeigers 
umfliefsend,  an  dem  dem  Beobachter  zugekehrten  Stabende  einen  Süd- 
pol erzeugt. 

Man  bezeichnet  den  elektrischen  Pol  eines  Stromerzeugers  als 
positiv,  von  dem  der  positive  Strom  aufserhalb  des  Erzeugers  ausgeht. 

Bei  Primärelementen  fliefst  der  positive  Strom  aufserhalb  des  Ele- 
mentes vom  Kupfer  oder  von  der  Kohle  zum  Zink. 


gg4  Zwanzigster  Abschnitt.  —  Elektrotechnik. 

3«  Man  bestimmt  bei  einer  im  Betriebe  beündlicben  elektrischen 
Anlage  die  Polarität,  indem  man  die  Drahtenden  durch  angefeuclitetes 
Polreagenzpapier  überbrückt.  Die  gebräuchlichen  Papiersorten  färben 
sich  am  negativen  Pol.  Gewöhnliches  Lackmaspapier  wird  am  nega- 
tiven Pol  blau,  am  positiven  rot. 

Oder  man  taucht  in  ein  Glas  mit  erforderlichenfalls  angesäuertem 
Wasser  Kupferdrähte,  die  an  die  zu  prüfenden  beiden  Pole  ange- 
schlössen  sind.  Es  tritt  dann  nur  am  negativen  Pol  eine  merkbare 
Gasentwicklung  (Wasserstoff)  auf;  der  Sauerstoff  am  positiven  Pol  geht 
mit  dem  Kupfer  eine  Verbindung  ein. 

Verwendet  man  als  Elektroden  Bleiplatten  in  verdünnter  Sch-wefel- 
säure,  so  färbt  sich  die  positive  Platte  in  kurzer  Zeit  deutlich  braun. 

Bei  Bestimmung  der  Stromrichtung  mit  der  Magnetnadel  wird  bei 
Starkstrom  an  lagen  meist  die  Vorschaltung  eines  Widerstandes  (z.  B. 
einer  Glühlampe)  zur  Vermeidung  von  Kurzschluss  erforderlich. 

4«  Amperescbe  Scbwimmregel.  Denkt  man  sich  in  einem  Strom- 
leiter in  der  Richtung  des  elektrischen  Stromes  schwimmend  und  sieht 
eine  Magnetnadel  an,  so  wird  deren  Nordpol  durch  den  Strom  nach 
links  abgelenkt. 

5.  Richtung  Inducierter  Ströme.  Ist  N  die  Nordpolfläche  eines 
hinter  der  Papierebene  liegenden  Magneten  (s.  Abb.  433) 

Abb.  433.  und  ah  ein  winkelrecht  zu  seiner  eigenen  Richtung  vor 
dem  Pol  vorüber  bewegter  Leiter,  so  fliefst  der  inducierte 
elektrische  Strom  in  der  Richtung,  in  der  bei  der  Be- 
wegung des  Leiters  der  Schnittpunkt  mit  der  schrägen 
Linie  des  N  auf  dem  Leiter  fortschreitet;  also  bei  der 
Bewegung  des  Leiters  von  links  nach  rechts  fliefst  der 
Strom  von  oben  nach  unten. 

6«  Kraflrichtung.  Gleich  gerichtete  Ströme  ziehen 
einander  an,  ungleich  gerichtete  stofsen  einander  ab.  — 
Ein  von  einem  geschlossenen  Leiter  erzeugtes  Feld  hat  bei  Vorhanden- 
sein eines  zweiten  Feldes  das  Bestreben,  sich  so  zu  drehen  und  zu 
verschieben,    dass    es   der  Richtung   und  Lage  nach  mit  dem  zweiten 

Felde  zusammenfällt.    (Amperescbes  Gesetz.) 

Wird  durch  Bewegung  eines  Leiters  in  einem  Felde  ein  Strom  er- 
zeugt, so  übt  das  Feld  auf  den  Leiter  eine  Kraft  aus,  deren  Richtung 
der  Bewegungsrichtung  des  Leiters  entgegengesetzt  ist.  Gewinnen  andere 
elektromotorische  Kräfte  über  die  Induktion  das  Uebergewicht ,  so 
kehrt  sich  die  Kraftrichtung  um;  die  Bewegungsrichtung  bleibt  die- 
selbe, sofern  die  Feldrichtung  unverändert  bleibt. 

Läuft  eine  Hanptschlussdynamomaschine  als  Motor,  so  kehrt  sich  ihre  Dreh- 
richtnn^  um.  —  Läuft  eine  Nebenschlussdynamomaschine  als  Motor,  so  bleibt  die 
Drehrichtung  dieselbe.  —  Zur  Aenderung  der  Drehrichtung  eines  Gleichstrommotors 
kehrt  man  den  Strom  entweder  im  Anker  oder  in  den  Schenkeln  um.  Daher  läuft 
ein  Motor  nach  derselben  Richtung,  wenn  man  den  Strom  in  der  Zoleitung  umkehrt. 

Eine  Nebenschlussdynamomaschine,  die  auf  eine  Batterie  arbeitet,  behält  also 
ihre  Drehrichtung  bei,  wenn  sie  mangels  hinreichender  Erregung  Bückstrom  aus  der- 
selben Sammlerbatterie  erhält;  sie  läuft  dann  als  Motor  weiter. 


n 

— ► 

r 

N 

s 

V 

J 

h 

— ► 

II.  GalTanische  Elemente.  ^35 


II.  GALVANISCHE  ELEMENTE. 

a.  Primäre  Elemente« 
1.  Normafelemente. 

L.  Clark.  Reines,  amalgamiertes  Zink  in  einer  Paste  aus  Queck- 
silberoxydulsulfat  gekocht  in  gesättigter  Zinksulfatlösung;  Quecksilber 
mit  eintauchendem  Platindraht.  Die  elektromotorische  Kraft  E  des 
Elementes  nimmt  mit  steigender  Temperatur  t  ab. 

.E=  1,434  —  0,001  (t  —  15)  V. 

E.  Kittler.  Reines,  amalgamiertes  Zink  in  Schwefelsäure  von  1,075 
spec.  Gewicht  bei  18^  Temperatur;  reines  Kupfer  in  Kupfervitriol- 
lösung von  1,2  spec.  Gewicht.  Elektromotorische  Kraft  1^^=1,182  V 
bei  15,5";  E  nimmt  für  P  Temperaturerhöhuog  um  0,02  °/o  zu. 

2«  Zusammensetzung  und  elektromotorische  Kraft  verschiedener 
galvanischer  Elemente  s.  Tafel  S.  686« 

l).  Sekundäre  Elemente  (Sammler,  Akknmnlatoren)« 
!•   Wirkungs-   und  Herstellungsart.     Die   Wirkung  beruht    auf 

der  chemischen  Zersetzung  von  Bleiverbindungen  (selten  anderer 
Metalle);  hergestellt  werden  sie  daher  meist  aus  Bleiplatten,  die 
in  verdünnte  Schwefelsäure  tauchen.  Die  älteste  Herstellungsart 
(Planta,  Tudor)  besteht  in  dem  wiederholten  Laden  und  Entladen 
(Formieren)  von  Bleiplattenelementen.  Solche  Sammler  sind  teuer 
und  schwer  im  Verhältnis  zur  Leistungsfähigkeit,  haben  jedoch  unbe- 
grenzte Haltbarkeit  und  sind  unempfindlich  gegen  Stromstöfse.  Bei 
den  neueren,  jetzt  meist  verwendeten  Sammlern  wird  der  Formierungs- 
vorgang durch  Verwendung  von  Bleisalzen,  die  auf  oder  in  die  mit 
Löchern  versehenen  Platten  gepresst  werden,  unterstützt  (Faure);  man 
verwendet  auch  Gitterrahmen  aus  leichterem  Metall  mit  eingepressten 
Bleisalzmischungen.  Die  Füllmasse  ist  dann  für  die  positive 
(braune)  Platte  meist  Mennige,  für  die  negative  (graue)  Platte 
Mennige  und  Bleiglätte  mit  geheim  gehaltenen  Beimischungen.  Die 
Ladefähigkeit  solcher  Platten  ist  zwar  gröfser,  als  die  reiner  Bleiplatten, 
auch  sind  sie  billiger  herzustellen,  jedoch  ist  die  Haltbarkeit  geringer 
und  die  Empfindlichkeit  gröfser.  Wichtig  für  die  Aufnahmefähigkeit 
ist  eine  grofse  Oberfläche,  die  durch  Einpressen  feiner  Rillen  (8-fache 
Oberfläche)  hergestellt  wird. 

Die  Akkumulatorenfabrik  Aktiengesellschaft  verwendet  positive  (Plant^sche) 
Grofaoberflächenplatten  und  negative  Gitterplatten;  Polaek  versieht  die  Grofsober- 
fiächenplatten  mit  schwammigem  Blei,  die  Gelnhänser  Fabrik  mit  Bleistaub  und 
porösem  Zusatz. 

Die  Zahl  der  negativen  Platten  ist  stets  um  1  gröfser,  als  die 
der  positiven. 
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Zellen  , kochen**.  Starkes  Ueberladen  ist  schädlich,  jedoch 
von  Zeit  zu  Zeit  vorzunehmen,  um  sämtliche  Zellen  auf  den 
gleichen  Ladezustand  zu  bringen,  ferner  kann  eine  überanstrengte 
Batterie  durch  Laden  mit  kurzen  Ruhepausen  wieder  aufgebessert 
werden;  dies  ist  solange  fortzusetzen,  bis  die  Batterie  sofort  nach 
Einschalten  kocht. 

Zum  Laden  ist  eine  Nebenschlussmaschine  mit  besonderem 
Regelwiderstand  zur  sicheren  Spannungsregelung  zu  verwenden  (Vrgl. 
Anmerkung  S.  684). 

Das  Entladen  darf  nur^bis  1,83  V  vorgenommen  werden.  Voll- 
ständige Erschöpfung  ist  sehr  schädlich.  Die  Sammler  sollen 
immer  nur  voll  geladen  längere  Zeit  unbenutzt  stehen  bleiben  und, 
wenn  möglich,  alle  14  Tage  nachgeladen  werden. 

8.  Aufstellung  und  Instandhaltung.  Die  Zellen  sollen  in  einem 
luftigen,  trockenen  und  kühlen  Räume  aufgestellt  werden;  je  nach 
seiner  Lage  muss  der  Sammler -Raum  zum  Schutze  gegen  un- 
mittelbares Sonnenlicht  matte  Fensterscheiben  oder  besser  Jalousieen 
erhalten.  Sorgfaltige  Isolation  der  Gefafse  gegen  das  Holzgestell, 
auf  dem  sie  stehen,  durch  Porzellanfüfse;  das  stark  mit  Oel  getränkte 
oder  heifs  geteerte  Gestell  stehe  auf  Porzellanschalen,  die  mit  Oel 
gefüllt  sind.  Der  Fufsboden  des  Raumes  sei  von  Asphalt  oder  ge- 
teertem Holz.  —  Die  Platten  sollen  voneinander  gleichmäfsigen 
Abstand  haben,  der  durch  Glasröhren  gesichert  wird.  Aufstützen 
der  Platten  ajaf  den  Boden  ist  unvorteilhaft,  selbst  Aufstellen  auf  drei- 
kantige Glasstäbe,  da  durch  herunterfallende  Masse  leicht  Kurzschlüsse 
eintreten;  am  besten  ist  Aufhängen  der  Platten.  —  Die  Zellen 
müssen  zur  Beobachtung  und  Prüfung  auf  Kurzschluss  und  Erdschluss 
(durch  Spannungsmesser  oder  Glühlampe  und  Galvanometer)  leicht 
zugänglich  sein. 

9.  Verwendung  und  Schaltung.    Näheres  s.  S.  724  u.  f. 


III.  DYNAMOMASCHINEN. 

A.  Gleichstrommaschineii. 

a.  Allgemeines« 

1.  Schaltung  der  Anker-  und  Schenkelwicklung. 

1.  Hauptstrommaschine  (Abb.  434): 
Anker  —  Schenkel  —  äufserer  Kreis  —  Anker. 

2.  Nebenschlussmaschine  (Abb.  435): 

Anker  ^       Schenkel       1[     .    , 
\^  äufserer  Kreis  j 


III.  Dynamomasehinen.  ßQg 

B.  DoppelSCblussmasohine  (VerbnDdmaschine),  (Abb.  436): 

Anker  /  «nniittelbare  Wicklung  —  äufserer  Kreis  1    *    v 

\  Nebenschlusswicklung  j  Anker. 

4.  Doppel8Chla88ma8Chlne  (Verbundmaschine),  (Abb.  437): 
Anker  -  unmittelbare  Wicklung  {  NeinSss'^^klung  }  A»''- 


Abb.  434. 


Abb.  485. 


Abb.  436. 


Abb.  437. 


2«  Hauptgleichungen. 

Es  bezeichne 

E  die  elektromotorische  Kraft  in  V, 

J  die  Stromstärke  im  Anker  in  A, 

e  die  Klemmenspannung  in  V, 

i  die  Stromstärke  im  äufseren  Stromkreise  in  A, 

in  die  Stromstärke  im  Nebenschlüsse  in  A, 

EJ  die  gesamte  elektrische  Leistung  in  "W^att, 

ei  die  Nutzleistung  (Arbeit  im  äufseren  Kreise)  in  Watt, 

ei 
rie:=-=-zj.  den  elektrischen  Wirkungsgrad, 

et 

lym  =  =öfi~Är  ^®°  mechanischen  Wirkungsgrad*), 

Ha  den  Widerstand  den  Ankers  in   ß, 

Hd  den  Widerstand  der  unmittelbaren  Schenkelwicklung  in  ß, 

Mn  den  Widerstand  der  Nebenschlusswicklung  in  ß, 

r  den  Widerstand  des  äufseren  Stromkreises  in  ß, 

n  die  Umdrehungszahl  i.  d.  Min. 

Zwischen  diesen  Gröfsen  bestehen  nach   dem   Ohmschen   Gesetze 
Beziehungen,  die  in  Tafel  S.  690  zusammengestellt  sind. 

Aufser  diesen  Beziehungen  gilt  die  Grundgleichung  (Vrgl.  S.  683): 

TP  Iß:** 


*)  Hierin  ist  N  die  Leistung,  die  von  der  Kraftmaschine  anf  die  Dynamomascliine 
übertragen  wird,  in  PS.    i;^  ist  kleiner  als  rjg ;  bei  guten  Maschinen  ist  i;^  =  0,8  bis 

0,94,  d.  h.,  wird  von  der  Kraftmaschine  an  die  Dynamomaschine  1  FS  übertragen, 
so  liefert  diese  eine  elektrische  Nutzleistung  von  etwa  590  bis  690  Watt. 

Taschenbuch  der  Hütte.    18.  Aufl.    11.  Abteilung.  44 


IIL  Dynamomasohinen. 
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worin  @a  die  Gesamtzahl  der  im  Anker  vorhandenen  Kraftlinien  und 
Za  die  Zahl  der  wirksamen  Ankerleiter  bedeutet. 


Abb.  438. 


8.  Eigenschaften  der  Gleichstrommaschinen. 

1.  Maschinen  mit  Stahl magneten  oder  besonders  erregten  Elektro- 
magneten verhalten  sich,  abgesehen  von  der  magnetischen  Ankerrück- 
wirkung, im  wesentlichen  wie  galvanische  Elemente  (annähernd  unver- 
änderliche elektromotorische  Kraft  proportional  der  Umdrehungszahl 
bzw.  der  Erregung  der  Magnetschenkel). 

2.  Hauptstrommaschinen  ändern  bei  gleichbleibender  Umdrehimgs- 
zahl  ihre  elektromotorische  Kraft  mit  der  Stromstärke.     Da  die  Er- 
regung des  Magnetfeldes  der  Strom- 
stärke proportional  ist,  so  wird  die 

innere  (statische)  Charakteristik 

JS  =  f(J)  ähnlich  einer  Magneti- 
sieningskurve  OPE  (s.  Abb.  438). 
Diese  kann  berechnet  (s.  S.  693  u.  f.) 
oder  durch  Versuche  gefunden  wer- 
den, wenn  man  die  Schenkel  durch 
einen  besonderen  Strom  erregt  und 
die  Spannung  im  offenen  Strom- 
kreise misst.  Bei  geschlossenem 
Stromkreise  verursacht  die  Rück- 
wirkung des  Ankerstromes  eine 
Schwächung  des  Feldes  (s.  S.  695) 
und  macht  somit  eine  höhere  Strom- 
stärke zur  Erreichung  derselben 
elektromotorischen  Kraft  nötig:  PP' 
parallel  zur  Abscissenachse.  Aus 
dieser  dynamischen  Charakteristik  OP'E'  erhält  man  einen  Punkt 
Pi  der  äufseren  Charakteristik  OPiC,  wenn  man  den  Spannungs- 
verlust im  Anker  und  Schenkel  abzieht,  indem  man  OB  unter  dem 
Winkel  ß  so  zieht,  dass  tg  j3  =  Ha  +  JRd 
wird,  und  P'Pi=ÄC  macht. 

Hauptschlussmaschinen  erregen  sich 
erst    nach    Erlangung    einer    gewissen  l 
(toten)  Umdrehungszahl  und  bei  dieser 
nur    dann    selbst,    wenn    der    sogen, 
„kritische  Widerstand"  des  Stromkreises 

Ba  +  Bd  +  r^tgoc  ist. 

Verwendung  besonders  für  Bogen- 
lichtbeleuchtung  und  Kraftübertragung 
mit  zwei  Maschinen. 

3.  Nebenschlussmaschinen    sollen, 

gute  Ausführung  vorausgesetzt,  eine 
nur  wenig  schwankende  Spannung  bei 
veränderlicher  Belastung  ergeben.    Die 

44^ 


Abb.  489. 
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innere  Charakteristik  E  =  f{in)  ist  ähnlich  der  einer  Haupt- 
strommaschine.  Die  äufsere  Charakteristik  e  =  f(i)j  die  in  Abb. 
439,  S.  691,  gegeben  ist,  besteht  aus  einem  unter  dem  Winkel  oc  ge- 
neigten Teile,  der  in  Erscheinung  tritt,  wenn  die  Maschine  bei  ge- 
schlossenem Stromkreise  in  Betrieb  gesetzt  wird;  Selbsterregung  ist 
nur  möglich,  wenn  der  kritische  Widerstand 

r'^tgoc  ist. 

Der  obere  Teil  der  Charakteristik  ist  der,  welcher  bei  normalem 
Betriebe  benutzt  wird.  Zur  Erzielung  einer  genau  gleichbleibenden 
Klemmenspannung  fügt  man  im  Nebenschlüsse  einen  Regelungswider- 
stand hinzu,  der  schon  notig  ist,  um  die  in  den  Schenkeln  mit 
wachsender  Erwärmung  eintretende  Widerstandserhöhung  auszugleichen 
(s.  S.  695). 

Belastungsänderungen  werden  von  Nebenschlussmaschinen  gleich- 
mäfsiger  aufgenommen,  als  von  Hauptschlussmaschinen.  Verwendung 
für  Glühlichtbeleuchtung,  Kraftverteilung  (grofse  Kraftwerke),  Elektro- 
lyse, sowie  zum  Laden  von  Sammlern  (da  der  Folarisationsstrom  den 
Magnetismus  nicht  umkehren  kann). 

4.  DoppeiSChluSSmaSChinen  haben  bei  wechselnder  Stromstärke 
gleichbleibende  Spannung,  da  der  Hauptschluss  die  mit  wachsender 
Stromstärke  zunehmende  Ankerrückwirkung  imd  den  Spannungsverlust 
im  Anker  ausgleicht.  Will  man  an  einem  von  dem  Aufstellungsplatze 
der  Dynamomaschine  entfernten  Orte  eine  bestimmte  Spannung  haben, 
so  kann  man  den  Hauptschluss  derart  einrichten,  dass  er  auch  den  in 
der  Zuleitung  dorthin  auftretenden  Spannungsverlust  ausgleicht  (sogen. 
Uebercompoundieren).  Bei  guter  Ausführung  lässt  sich  die  Klemmen- 
spannung bis  auf  1  oder  2%  gleichbleibend  erhalten. 

h.  Berechnung  der  Gleichstrommaschinen. 

1.  Anker. 

Bezeichnungen  s.  S.  689.  Von  einer  zu  entwerfenden  (oder  um- 
zurechnenden) Maschine  sind  in  der  Regel  e  und  i  gegeben;  JB7und  J 
sind  durch  Annahme  der  Betriebsverluste  (s.  S.  702)  zu  bestimmen. 
Ebenso  sind  Umlaufzahl,  Ankerabmessungen,  Spulenzahl  usw.  nach 
ausgeführten  Vorbildern  und  mit  Berücksichtigung  der  auf  S.  696  u.  f. 
gegebenen  Verhältnisse  anzunehmen. 

Ist  dann  s  die  Spulenzahl  auf  dem  Anker  und  t  die  Windungszahl 
einer  Spule,  so  ist  die  Zahl  Za  der  wirksamen  Ankerleiter 

bei  Ringwicklung  Za  =  8t;  bei  Trommelwicklung  Za  =  2st, 

Nun  ist  nach  S.  689  die  Spannung  in  V: 

woraus  die  Gesamtzahl  der  im  Anker  nötigen  Kraftlinien  @a  zu  be- 
rechnen ist.  Nach  Annahme  von  SBa  (s.  S.  698)  findet  man  den  Quer- 
schnitt qa  des  Ankereisens  (in  qcm): 


III.  Dynamomaschinen.  69S 

Man  nimmt  die  Ankerdurchmesser  da  und  dt  nach  S.  696  und 
697  an  und  erhält  dann  mit  Berücksichtigung  der  Isolation  der  Blech- 
scheiben im  Anker  die  Ankerbreite  b  (in  cm)  bei  glatten  Ankern 


&  =  l,05-5-?^    bis   1,2 


qa 


da  —  di  da  —  di  * 

bei  Nutenankem  (s.  S.  697)  ist  anstatt  da  der  Durchmesser  des  Eisens 
nach  Abzug  der  doppelten  Nutentiefe  zu  nehmen. 

Nach  dieser  zuerst  angenäherten  Rechnung  ist  meist  eine  Kontrolle 
nötig,  durch  die  insbesondere  zu  untersuchen  ist,  ob  der  Ankerwider- 
stand nicht  zu  hoch  und  ob  die  Ankeroberfiäche  grofs  genug  ist,  um 
eine  allzustarke  Erwärmung  zu  verhindern .  (näheres  s.  S.  696). 

2.  Magnetwicklung.*) 

Um  den  Kraftlinienfluss  @a  (s.  vorst.)  durch  den  Anker  zu  treiben, 
ist  eine  bestimmte  Anzahl  Amp^rewindungen  (AW)  auf  den  er- 
regenden Magnetschenkeln  nötig,  die  nach  den  auf  S.  678  und  S.  682 
entwickelten  Gleichungen  zu  berechnen  sind.  Zu  diesem  Zwecke  be- 
trachtet man  die  Dynamomaschine  als  einen  geschlossenen  magnetischen 
Kreis,  dessen  einzelne  Teile  (Anker,  Lufträume,  Magnetgestell)  von 
dem  Kraftlinien  flusse  durchströmt  werden. 

Für  jeden  einzelnen  dieser  Teile  gilt  nach  Gleichung  1)  auf  S.  678 : 

Die   magnetomotorische  Kraft  ^   ist  nach  der  untersten  Gleichung 

auf  S.  682,  wenn  man  /  in  A  (=  10""^c'/«  g'/«s~^)  ausdrückt: 

%  =  0,^nzJ=0,4n  AWj 

aus  diesen  beiden  Gleichungen  erhält  man 

AW  =  0,8  @  SR     (da  1 :  0,4  ti  cso  0,8). 

Ist  l  der  mittlere  Weg  des  Kraftlinienfiusses  in  dem  betrachteten 
Teile  in  cm  und  q  dessen  Querschnitt  in  qcm,  so  ist  für 

Luft  .     .     AW  =  0,8S8Z;         Eisen  .     .     AW  =  0,8$)^ 

worin  S3  =  @:2,     $)  =  S3:ft  und  für  Luft  ^  =  1  ist. 

Aus  der  Ankerberechnung  und  dem  zuerst  angenähert  zu  ent- 
werfenden Magnetgestelle  (s.  S.  699)  sind  die  Gröfsen  @,  53,  g  und  l 
bestimmt;  §  wird  der  Magnetisierungskurve  (s.  S.  677)  für  das  ent- 
sprechende 33  (im  Eisen)  entnommen.  Anstelle  dieser  Kurve  benutze 
man  die  nachstehende  Tafel,  in  der  33  als  Funktion  von  0,8  §  =  §' 
gegeben  ist;  dann  wird: 

AW  =  §'Z, 

d.  h.  ^'  sind  die  Amperewindungen,  die  nötig  sind,  um  den  Induk- 
tionsfluss  33  durch  1  cm  Eisen  zu  treiben. 


*)  Nach  6.  Kapp,   Dynamomaschinen,  3.  Aufl.;   1899,   Berlin  (J.  Springer)  und 
München  (B.  Oldenbonrgr). 
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Magnetisierungstafel.  *) 


« 


Amperewindnngen  für  1  cm 
Kraftlinienweg 


Anker- 
eisenblech 


Flnss- 
eisen 


Schweifs- 
eisen 


Gnss- 
eisen 


« 


Amp^rewindongen  fUr  1  cm 
Kraftlinieuweg 


Anker- 
eisenblech 


Fluss- 
eisen 


Sch-weifs- 
eisen 


20OO 

0,36 

0,46 

o,5S 

3000 

0,54 

0,69 

0,78 

4000 

0,72 

0,91 

1,07 

5000 

0,90 

«»«4 

1,36 

6000 

x,xo 

1,37 

1,64 

7000 

«,34 

1,65 

»,97 

8000 

1,62 

2,00 

2,42 

9000 

2,00 

2,43 

2,91 

9500 

2,17 

a,70 

3,26 

xoooo 

a,42 

3,00 

3,63 

10500 

2,68 

3,35 

4,13 

TXOOO 

3,00 

3,75 

4,64 

2,00 

3,50 

5,45 
8,20 

13,65 
26,75 
50,25 
81,25 

98j75 
1x8,0 

136,5 
x6o,o 


11500 
12000 
X2500 
13000 

13500 
X4000 
X4500 
X5000 

15500 
x6ooo 
X7000 
x8ooo 


3,35 
3,80 

4,33 
5,05 

5,90 
7,00 
8,80 

X2,0 

18,1 
35,0 
79,0 

i35?o 


4,22 

4,75 
5,95 
6.30 

7,45 

9,25 

",45 

17,85 

26,X 

5x,o 

96,0 

156,0 


5,89 
6,18 

7,53 
8,95 

«1,30 
«3,75 
a»,5 
29,0 

46,0 

65,0 

xza,o 

173,0 


Zur  Erläuterung  dieses  Verfahrens  diene  folgendes 

Beispiei.  Der  Anker  sei  berechnet  und  nach  seinen  Abmessungen 
ein  vorläufiger  Entwurf  des  Magnetgestelles  gewählt.  Zur  Berechnung 
der  Amperewindnngen  (AW)  auf  den  Schenkeln  betrachtet  man  Anker, 
Lufträume  und  Magnetgestell  gesondert.     Mafse  in  CHI. 

1.  Anicer.  <Sa,  qa,  ^a  sind  bekannt  (s.  S.  692  u.  698),  la  ist  aus 
der  Zeichnung  (s.  Abb.  440,  S.  695)  angenähert  zu  ermitteln;  man 
entnehme   der   vorstehenden  Tafel   das  ^a  entsprechende   ^a  und  hat 

Hat  der  Anker  Zähne,  so  ist  für  diese  eine  gesonderte  Rechnung 
anzustellen;  qz  ist  dann  der  Eisenquerschnitt  aller  jeweilig  vor  einem 
Folschuh  befindlichen  Zähne  und  soll  so  grofs  sein,  dass  möglichst 
33«  <  19000  Kraftlinien/qcm  wird. 

2.  Lufträume.  @/=s@a;  li  =  2d,  wenn  d  der  Abstand  des 
Ankereisens  von  der  Folschuhfläche  ist;  qicoXb,  wenn  X  der  Bogen 
und  b  die  Breite  des  Polschuhes  ist;  SBi=^^i:qi;  mithin: 

AWi  =  l,6iBi<f. 

3.  Magnetgesteli.  Von  den  in  den  Magnetschenkeln  erzeugten 
Kraftlinien  @m  geht  eine  Anzahl  nicht  durch  den  Anker,  sondern 
durch  Streuung  verloren.  Dieser  Streuungsverlust  richtet  sich  im 
allgemeinen  nach  der  Maschinensorte  und  nach  der  Stärke  der  Erregung ; 
er  beträgt  10  bis  30*^/o.     Die  Anzahl  @«  der  verlorenen  Kraftlinien  ist 


@*  = 


(AWg  +  AWi)  yi  da 
JcYp 


worin  l  die  Ankerlänge,  p  die  Polpaarzahl  und  k  ein  Koefücient  ist, 
der   bei   Hufeisenmagneten    mit   unten  liegendem   Anker  =  0,21    und 


*)  Nach  Kapp,  Elektromechanische  Konstraktionen,  2.  Anfl.  1902,  Berlin  (J.  Sprincrer). 
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mit    oben    liegendem  Anker  =0,29,    bei  Aufse 
bis  0,55  beträgt.     Es  ist  dann 

qm  ist  nach  dem  zulässigen  $m  (S.  699) 
zu  bestimmen,  Im  dem  Entwürfe  zu  ent- 
nehmen; es  ist  dann  (entsprechend  AWa 
anf  S.  694) 

Besteht  das  Magnetgestell  aus  mehreren 
Teilen  von  verschiedenem  Stoff  oder  Quer- 
schnitt, so  ist  die  Rechnung  für  die  ein- 
zelnen Teile  gesondert  durchzuführen. 

Durch    die  Rückwirkung    des   Anker- 
stromes auf  das  Feld  (Bürstenverschiebung) 
wird    das    magnetische  Feld    geschwächt; 
deshalb    sind    zur    Erreichung    derselben 
Spannung   7  bis   15%  Amp^rewindungen 
mehr  nötig,  als  bei  stromlosem  Anker  (s. 
auch  S.  691   unter  2.)*     Angenähert  lässt  sich 
nach  Kapp  wie  folgt  berechnen.     Ist  (s.  Abb, 
zweier  Folschuhspitzen ,   da  der  Anker -Durchm 
raumbreite  (za  s.  S.  692),  so  ist 

AWgOogaJ 


n(da  +  2  d) 

Die  Gesamtzahl  der  zur  Magnetisierung  nöti 
ist  dann 

A  W  =  AWa  +  AWi  +  AWm  +  A^ 

Fühlt  man  die  Rechnnng  für  Yerschiedene  Erregung' 
ChftTakterigtik  der  Maschine  (s.  S.  691  n.  692). 

Bei  Hauptschlussmaschinen  ist  im  gegeben  (e 
bei  Parallelschaltung  gleich  einem  Bruchteile 
Schlussmaschinen  ist  im  durch  den  zulässigen  \ 
grenzt;  dadurch  ist  auch  Zm  bestimmt.  Die  ] 
Windung  Lm  (in  m)  ist  vorläufig  zu  schätzen;  c 
Wicklung  ist  durch  den  zulässigen  Spannungsve 
Nebenschlussmaschinen  sei  em  der  Regelung  w( 

• 

Hieraus    ergiebt  sich  für  den   Drahtquerschi 
Wicklung  (in  qmm) : 

1  Lm  .  _,- 

55  em 

Zuletzt  ist  eine  Prüfung  wegen  der  Erwärmung 
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c.  Einzelheiten  der  Gleichstronunaschinen.*) 

1.  Anker. 

Der  Querschnitt  des  Ankerdrahtes  ergiebt  sich  aus  der  gröfsten 
zulässigen  Stromdichte  (2  bis  5  A/qmm),  sowie  aus  dem  daraus 
folgenden  Spannungsverluste  (2  bis  4°/o)  und  der  Erwärmung.  —  Für 
kleinere  Kupferquerschnitte  verwendet  man  runden  Draht  (bis  4  mm), 
für  gröfsere  rechteckige  Kupferbarren  oder,  zur  Vermeidung  von  Wirbel- 
strömen und  der  leichteren  Bewicklung  halber,  mehrere  parallel  ge- 
schaltete dünne  Drähte,  die  jedoch  wegen  der  Isolation  mehr  Platz 
beanspruchen. 

Die  Umspinnung  der  Drähte  sei  2-fach,  bei  Hochspannung  3-fach ; 
der  Durchmesser  d  (in  mm)  eines  gut  umsponnenen  Kupferdrahtes 
vom  Metall-Durchmesser  dk  (in  mm)  ist  überschläglich 

nach  Uppenborn  .     ,     .     .     d  =  0,43  -J-  1,07  dk , 
nach  Kapp d  =  0,26  +  1,12  d*. 

Während  des  Betriebes  tritt  eine  Erwärmung  des  Ankers  durch 
Widerstandsverlust  (J^Ra),  Hysteresis  (s.  S.  678)  und  Wirbei- 
ströme ein;  letzterer  Verlust  ist  nur  bei  dicken  Eisenblechen  wesent- 
lich und  beträgt  bei  p  vollständigen  Ummagnetisierungen  (Perioden) 
i.  d.  Sek. 

e  =  14,5  .  10- 14  K  i&^py  bis  16,5  .  10-14  K{&^pY  Watt, 

worin  K  die  Eisenmasse  in  ccm  und  d  die  Blechdicke  in  mm  bedeutet. 
Dieser  Verlust  soll  weniger  als  50°/o  des  Hysteresisverlustes  be- 
tragen. 

Zur  Vermeidung  einer  schädlichen  Temperaturerhöhung  ist 
für  gute  Lüftung  zu  sorgen,  die  durch  schraubenförmige  Stellung  der 
Speichen  von  Riemenscheibe  und  Anker,  Durchbohrung  des  letzteren 
(Schleuderwirkung)  usw.  erreicht  wird.  Nach  Kapp  sollen  bei  hin- 
reichender Lüftung  und  Umfangsgeschwindigkeiten  von  10  bis  15  m/sk 
für  jedes  in  Wärme  umgesetzte  Watt  5  bis  7  qcm  äufsere  Anker- 
oberfläche vorhanden  sein;  die  Temperaturerhöhung  in  Grad  (zulässig 
40  bis  50°)  beträgt  dann  bei  einem  Gesamtverluste  (g  (in  Watt) 

,    ^        ,  550  @  .  „..        ,  640  @ 

nach  Kapp  t  =  ^  (^  ^  ^^^  ^^  »     nach  Wilson  t  =  ^  (^  ^  o,18  v)  ' 

worin  0  die  äufsere  Ankeroberfläche  (in  qcm)  und  v  die  Umfangs- 
geschwindigkeit (in  m/sk)  ist. 

Zur  angenäherten  Ermittlung  des  äufseren  Ankerdurchmessers  da 
(in  cm)  giebt  Fischer- Hinnen  folgende  Formel: 

*)  Vrgl.  Q.  Kapp,  Elektromechanische  Konatruktionen;  2.  Anflagre  1902,  Berlin 
(J.  Springer)  und  München  (R.  Oldenbourg).  Ferner  (aus  demselben  Verlage)  E.  Arnold, 
Ankerwicklungen  und  Ankerkonstraktionen  der  Gleichstrom-Dynamomaschinen,  3.  Aufl., 
1899.  Femer  s.  J.  Fischer-Hinnen,  Die  Wirkungsweise,  Berechnung  und  Konstruktion 
elektr.  Gleichstrom-Maschinen,  4.  Aufl.;  Zürich  1899. 
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worin  X  das  Verhältnis  Ankerlänge  :  Ankerdurchmesser  und 

für  Ringe    ....     fccv3ll,5,    Ä  =  0,5bisl,4, 
für  Trommeln.     .     .     Ä;cx)10,0,     A  =  0,75  bis  2,8  ist. 

Bei  kleineren  Maschinen  ist  da  aus  mechanischen  Gründen  meist  gröfser 
zu  wählen. 

Das  Verhältnis  des  inneren  Ankerdurchmessers  (di)  zum  äufseren 
(da)  ist  nach  Thompson:*) 

für  Ringe     .     .     .     dudacoO,!  bis  0,8, 
für  Trommeln  .     .     di :  e2a  oo  0,3  bis  0,6. 

Ist  die  Um  laufzahl  n  nicht  festgesetzt,  so  nehme  man  sie  nach 
ähnlichen  Ausführungen  (s.  XI.  Tafeln)  an,  bleibe  jedoch  mit  der 
Umfangsgeschwindigkeit  bei  kleinen  Ankern  unter  15,  beigrofsen 
unter  25  m/sk,  nur  ausnahmsweise  geht  man  bis  30  m/sk. 

Für  die  Anzahl  (s)  der  Ankerabteilungen  (Spulen)  sind  nament- 
lich mafsgebend:  die  Schwankungen  der  elektromotorischen.  Kraft 
(s"^  30),  die  Selbstinduktion,  die  in  wenig  Spulen  mit  vielen  Win- 
dungen (Funkenbildung)  bedeutend  ist,  die  Rücksicht  auf  die  Her- 
stellung des  Stromabnehmers,  der  bei  vielen  schmalen  Lamellen  teuer 
wird,  die  Mindestbreite  der  Lamellen  für  eine  gewisse  Stromstärke 
bei  gegebenen  Durchmesser  des  Stromabgebers  und  der  Spannungs- 
unterschied zwischen  zwei  Lamellen,  der  nach  Arnold  wegen  Isolations- 
schwierigkeit für  Ströme  unter  100  A  (45  —  0,2  J)  V,  bei  gröfseren 
Stromstärken  höchstens  20  bis  25  V  sein  soll. 

Die  radiale  Tiefe  der  Wicklung  sei  gering  (nach  Thompson  etwa 
^liQ  des  Kemdurchmessers),  um  den  Abstand  des  Ankereisens  von  den 
Polschuhen  zu  verkleinern;  der  Eisenkern  ist  von  der  Bewicklung 
durch  Pressspan,  Papier  oder  Tuch  (0,5  bis  2  mm)  zu  isolieren. 

Die  von  den  Drähten  aufzunehmende  Zugkraft  Z  (in  kg)  beträgt 
für  einen  vom  Strome  J  durchflossenen  Leiter  von  der  Länge  l  (in  cm) : 

10—6 

Die  Drähte  sind  deshalb  gut  gegen  Rutschen  zu  befestigen.  Bei 
kleinern  Ankern  genügt  der  Reibungswiderstand,  der  durch  feste  Draht- 
schnürung  erhöht  wird;  bei  Ringankem  dienen  die  Speichen  als  Mit- 
nehmer, während  bei  grofsen  Trommeln  besondere  Mitnehmer  aus 
Holz  oder  Fiber  verwendet  oder  die  Kupferstäbe  selbst  zu  solchen 
ausgebildet  werden.  —  Diese  Befestigung  ist  überflüssig  bei  Nuten- 
oder  Lochankern,  bei  denen  die  Wicklung  im  Eisen  liegt;  diese 
Anker  haben  den  weiteren  Vorteil,  dass  der  Luftabstand  von  Eisen  zu 
Eisen  gering  ist  und  dass  Wirbelströme  im  Kupfer  auch  bei.  Verwendung 
von  starken  Kupferbarren  vermieden  werden. 

Durch  Drahtbänder  von  Messing-  oder  Eisendraht,  die  unter- 
einander verlötet  und  gegen  die  Wicklung  durch  Glimmer  von  0,3  bis 
0,6   mm  Stärke  isoliert  sein  müssen,  wird  die  Wicklung   gegen  die 


♦)  Vrgl.  S.  P.  Thompson,  Die  dynamo-elektr.  Maschinen,  6.  Aufl.;  Halle  1899. 
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Wirkung  der  Fliehkraft  gesichert.  Diese  Drahtbänder  sind  1  bis  2  mm 
dick  und  15  bis  20  mm  breit.  —  Der  Luftraum  aufserhalb  der 
Drahtbänder  sei  2  bis  5  mm. 

Der  Ankerkern  besteht  aus  bestem,  weichem  Holzkohleneisen 
(/i  <;  0,0045  s.  S.  678),  damit  hohe  Sättigung  und  somit  ein  geringer 
Querschnitt  möglich  ist.  Man  nimmt  S3a  =  10000  bis  16000  Kraft- 
linien/qcm  (u.  zw.  die  geringere  Sättigung  bei  mehrpoligen  Maschinen), 
während  in  der  Luft  nur  eine  Kraftliniendichte  von  SB;  =  4000  bis 
6000  Torhanden  ist. 

Als  Bedindung  für  funkenlosen  Gang  giebt  Kapp  als  Faust- 
formel bei 

Ringankern.     .     ^f>2500  ^^^    ^Lxr   » 

—  AWi  —  AWq 

Trommelankern     S3i  >  1500  ' 


AWi  —  AW^ 

worin  AWg  die  Querwindungen  des  Ankers  (d.  h.  Anzahl  der 
Ankerleiter  vor  einem  Folschuh  mal  Stromstärke  in  den  Ankerleitem) 
sind ,  AWi  s.  S.  694  (genauere  Berechnung  siehe  Kapp,  Konstruktionen). 
Zur  Verminderung  der  Wirbelströme  ist  der  Ankerkern  durch 
isolierende  Schichten  (dünnes  Papier,  das  oft  mit  Schellack  auf  die 
Bleche  geklebt  ist,  Oxydation  oder  Lackanstrich  der  Bleche)  winkel- 
recht zur  Richtung  der  inducierten  Ankerströme,  also  parallel  zur  Dreh- 
richtung und  den  Kraftlinien  zu  zerlegen.  Der  Weg  der  Kraftlinien 
soll  dabei  nicht  gestört  werden.  Daher  Zerlegung  beim  Trommel- 
und  Cylinderring- Anker  in  ringförmige  Scheiben  winkelrecht  zur  Achse ; 
der  Flachring  wird  am  besten  durch  Aufwicklung  von  Bandeisen  her- 
gestellt. Draht  ist  im  allgemeinen  nicht  günstig.  Verhältnis  des  ge- 
samten Ankerkemquerschnittes  zum  wirksamen  (Eisen-)  Querschnitte 
1,05  bis  1,1  bei  Anstrich  und  1,1  bis  1,2  bei  Papierisolation 
der  Eisenbleche;  bei  Draht  ist  dieses  Verhältnis  =  1,3  bis  1,5.  Die 
Bleche  haben  eine  Stärke  von  0,5  bis  1,5  mm  (i.  M.  0,7  mm,  End- 
bleche 2  bis  6  mm)  und  werden  bis  zum  Durchmesser  von  1,2  m 
aus  einem  Stücke  hergestellt.  Ueber  die  Endbleche  werden  oft 
Fiberstücke  von  4  bis  5  mm  gelegt.  Die  Bolzen,  mit  denen  die 
Bleche  zusammengehalten  werden,  sind  gut  zu  isolieren. 

Wegen  der  Funkenbildung  ist  eine  gleichmäfsige  Wicklung 
und  wegen  der  mechanischen  Wirkungen  eine  gute  Ausbalan- 
cierung des  Ankers  von  Wichtigkeit. 

Vergieloh  versohledener  Ankerkonstruktionen. 

Vorteile  des  Ringes:  Onte  und  leichte  Isolation  für  hohe  Spannnn^en  (bis 
3000  V),  da  der  Spannangsantersohied  nebeneinanderliegender  Drähte  g^erin^  ist; 
einfache  Herstellungr  und  Ausbesserung  der  Wicklung;  gute  Sicherung  der  Drähte  an 
den  Ankerspeichen  gegen  Rutschen  und  gegen  die  Wirkungen  der  Fliehkraft,  daher 
höhere  Umfangsgeschwindigkeit  zulässig;  einfache  Lüftung  bei  grofser  Abkühlongs- 
oberfläche;  die  Lamellenzahl  des  Stromabgebers  kann  gleich  der  Drahtzahl  r^  sein 
(wichtig  bei  wenigen  Windungen).  Naohteile  des  Ringes:  Die  inneren  Windungen 
erfordern  einen  Mehrverbrauch  an  Draht ;  in  diesen  Windungen  werden  bei  Streuung 
der  Kraftlinien  schädliche  Ströme  induciert,  auch  sind  die  Ankerrückwirkungen  gröfser. 
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Vorteile  der  Trommel:  Bessere  magnetische  Anordnung,  da  der  Kraftlinienflnss 
keine  bedeutende  Richtangsändemng  erfährt  (daher  SS^  gröfser);  geringerer  Anker- 
widerstand und  der  Ankerrtiekwirkung  wegen  bessere  Ausnutzung  des  Drahtes  (15  bis 
20%  Ersparnis);  einfache  Wicklung  für  mehrpolige  Maschinen  mit  nur  zwei  Bürsten; 
Möglichkeit  der  Herstellung  von  Schablonenwicklung. 

2.  Feldmagnete. 

Die  Form  des  Magnetgestelles  wählt  man  so,  dass  alle  Teile  leicht 
zugänglich  sind  und  der  magnetische  Widerstand  möglichst  gering 
wird.  Daher  kurze,  gedrungene  Form  der  Schenkel,  grofser  Quer- 
schnitt des  Joches,  Anwendung  grofser  Pol  schuhflächen  (zur  Ver- 
minderung des  Luftwiderstandes),  Herstellung  des  Gestelles  aus  wenig 
Teilen  mit  guter  Verbindung  der  Trennungsfugen;  der  gleichmäfsig 
gekrümmte  Kraftlinienweg  falle  mit  der  Faserung  des  Eisens  zusammen. 

Kleinere  Maschinen  (bis  zu  15  Kilowatt  meist  zweipolig)  werden 
oft  mit  den  Lagern  aus  einem  Stücke  gegossen.  Bei  gröfseren  Maschinen 
erhält  man  bei  Verwendung  von  Gusseisen,  das  bei  hohem  magne- 
tischem Widerstände  nur  geringe  Sättigung  zulässt,  grofse  Querschnitte 
und  Gewichte,  sodass  auch  auf  den  Schenkeln  viel  Kupferdraht  nötig 
wird.  Man  macht  daher  die  Schenkel  ans  Schmiedeisenblechen  oder 
das  ganze  Gestell  aus  Gussstahl,  Flusseisen  oder  Mitiseisen  (Gusseisen 
mit  Aluminiumzusatz)  und  erspart  dadurch  Gewicht  und  Draht;  der 
Drahtbedarf  ist  um  so  kleiner,  je  kleiner  der  Umfang  des  Schenkels 
im  Verhältnis  zum  Querschnitte  ist  (Kreis  am  günstigsten). 

Mit  Rücksicht  auf  leichte  Regelung  und  die  Möglichkeit  der 
Spannungserhöhung  zum  Laden  von  Sammlern  wähle  man  die 
Sättigung  S3m  nicht  zu  hoch;  es  sei  für  Gusseisen  ^m  =  5000  bis 
6000,  für  Flusseisen  und  Stahl  iöm  ==  10000  bis  12000  Kraftlinien /qcm, 
sodass  der  Querschnitt  bei  schmiedeisernen  Schenkeln  das  1^8'  ^i^ 
lYs'fache  des  Ankerquerschnittes  wird. 

Letzteres  dient  femer  zur  Verminderung  der  Streuung;  zu  diesem 
Zwecke  vermeide  man  auch  scharfe  Kanten  und  Ecken,  isoliere  die 
Maschine  (besonders  bei  unten  liegendem  Anker)  von  den  Auflagern, 
bringe  die  Wicklung  nahe  an  die  Pole,  mache  den  Abstand  der  Pol- 
schuhspitzen nicht  zu  klein  und  stelle  letztere  gesondert  aus  weichem 
Eisen  her.  Die  Aligemeine  Elektricitäts- Gesellschaft  in  Berlin  verwendet 
bei  kleinen  Maschinen  einen  durchbrochenen  magnetischen  Nebenschluss 
(Polbüchse),  der  zugleich  eine  allmähliche  Abschwächung  des  Feldes 
hervorbringt  und  dadurch  die  Funkenbildung  vermindert.  Dies 
wird  auch  durch  excentrische  Ausbohrung  der  Polschuhe  erreicht, 
sodass  sich  der  Luftabstand  (f  nach  den  Spitzen  vergröfsert. 

Zur  Verminderung  der  Wirbelströme,  die  besonders  bei 
Kutenankem  an  den  Polschuhspitzen  (durch  die  Aenderung  von  33m 
beim  Vorübergehen  der  Nuten  und  Zacken)  entstehen,  nimmt  man  oft 
eine  Teilung  der  Polschuhspitzen  durch  Einschlitzen  oder  durch  Ver- 
wendung von  Blechen  vor. 

Zur  leichteren  Herstellung  der  Bewicklung  (auf  der  Drehbank) 
und  zum  einfachen  Auswechseln  bei  Ausbesserungen  bringe  man  die 
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Bewicklung  auf  Messing-  oder  Papprahmen,  die  über  die  Schenkel 
geschoben  werden.     Stärke  der  Rahmen  1,5  bis  3  mm. 

Die  Dicke  der  Drähte  ist  durch  die  Stromdichte  «2  A/qmm) 
und  den  zulässigen  Widerstände  der  Wicklung  bestimmt;  bei  Neben- 
schlussmaschinen lege  man  20  bis  40  ^/o  des  nötigen  Widerstandes  in 
den  Regelwiderstand.  —  Thompson  rechnet  aus  wirtschaftlichen  Grründen 
23  bis  27  m  Draht  auf  1  V  Spannungsverlust.     Weiteres  s.  S.   695. 

Erwärmung.  Je  nach  Umständen  (Lüftung  durch  den  Anker, 
Aufstellungsort)  sind  nach  Kapp  10  bis  16  qcm  Spulenoberfläche  für 
je  ein  im  Widerstände  verbrauchtes  Watt  nötig.  Die  Temperatur- 
erhöhung (zulässig  25  bis  35^)  ist  nach  Kapp  in  Grad: 

,       280®    ^.      320® 

worin  @  den  Verlust  in  Watt  und  0  die  Oberfläche  in  qcm  bedeutet. 
Zu  berücksichtigen  ist  die  Widerstandserhöhung  des  Kupferdrahtes  um 
etwa  I^Iq  bei  3°  Temperaturerhöhung;  Näheres  s.  S.  694  u.  f. 

Gewicht  des  Magnetsystems  für  1  Kilowatt  Nutzleistung  =  40 
bis  80  kg. 

3.  Stromabgeber  (Kommutator)  und  Bürsten. 

1.  Auf  die  Herstellung  des  Stromabgebers  ist  die  gröfste  Soi^alt 
zu  verwenden.  Die  einzelnen  Lamellen ,  6  bis  10  mm  dick,  aus 
Phosphorbronze  in  Ringform  gegossen  und  geschnitten  oder  aus 
Kupfer  gezogen,  werden  je  nach  Spannungsunterschied  durch  0,6  bis 
1  mm  starke  Blätter  aus  Glimmer  (Mica,  Micanit  oder  Pressspan, 
seltener  Asbest)  isoliert  und  durch  Kegelschrauben  auf  einer  Büchse 
fest  verbunden.  Der  Stromabgeber  ist  abnehmbar  zu  machen.  Ende 
und  Anfang  von  je  zwei  benachbarten  Spulen  werden  durch  einen 
gemeinsamen  Draht  zum  Stromabgeber  geführt  und  mit  diesem  mittels 
Verschraubung  oder  Verlötung  (letztere  bei  starken  Strömen  uner- 
lässlich)  verbunden.  Bei  sehr  grofsen,  langsam  gehenden  Maschinen 
mit  Cylinderring  und  Innenpolen  lässt  man  die  Bürsten  auf  der  als 
Stromabgeber  ausgebildeten  äufseren  Cylinderfläche  schleifen.  Die 
Gröfse  des  Stromabgebers  ist  derart  zu  bestimmen,  dass  man  bei  An- 
wendung von  Kupferbürsten  für  je  100  A  eine  Breite  von  3  cm,  bei 
Kohlenbürsten  das  1,5-  bis  2-fache  rechnet;  ferner  ist  die  Auflager- 
fläche der  Bürsten  zu  berücksichtigen  (s.  u.). 

2.  Für  die  BQrsten  wählt  man  weicheren  Stoff  als  fiir  den  Strom- 
abgeber. Die  Bürsten,  aus  Drahtbündeln,  Drahtgeweben,  Blechen 
oder  Kohlen  bestehend,  sollen  kräftig,  jedoch  federnd  auf  dem  Strom- 
abgeber schleifen  und  verstellbar  sein,  sie  müssen  durch  Bürstenhalter 
und  Federn  in  der  richtigen  Lage  gehalten  werden.  Man  ordne 
mindestens  zwei  Bürsten  nebeneinander  an,  um  im  Betriebe  aus- 
wechseln zu  können. 

Anwendung  von  Kohlenbürsten  meist  bei  Motoren,  besonders  bei 
wechselnder  Drehrichtung.     Die  Auflagerfläche  sei   für  Kupferbürsten 
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3,5  bis  4,5  qmm/A,  für  Messingbürsten  5  bis  7  qmm/A,  für  Kohlen- 
bürsten 12  bis  25  qmm/A.  Bei  niedriger  Spannung  sind  mit  Rücksicht 
auf  die  Verluste  die  höheren  Zahlen  zu  wählen.  Eine  Bürste  soll  etwa 
die  1,5 -fache  Lamellenstärke  bedecken.  Bürstenbreite  40  bis  50  mm. 
Die  Bürsten  sind  stets  auf  die  geringste  Funkenbildung  einzustellen. 
Diese  Punkte  fallen  nahezu  mit  den  Punkten  des  gröfsten  Spannungs- 
unterschiedes zusammen.  Bei  zweipoligen  Maschinen  begrenzen  diese 
Punkte  einen  Durchmesser,  der  gegen  die  neutrale  Achse  des  magne- 
tischen Feldes  (bei  Stromerzeugern  in  der  Drehrichtung,  bei  Motoren 
in  der  umgekehrten  Richtung)  um  einen  gewissen  Winkel  verschoben 
ist.  Dieser  Winkel  ist  um  so  gröfser,  je  gröfser  die  Rückwirkung 
des  Ankerstromes  ist. 

4.  Mechaniscfie  Konstruiction. 

1.  Die  Aofise  ist  stärker  auszuführen,  als  bei  anderen  Maschinen 
üblich,  um  zitternde  Bewegungen  und  die  daraus  folgende  Lockerung 
des  Ankers,  Funkenbildung  usw.  zu  verhindern.  Gute  Ausführungen 
zeigen  je  nach  der  Entfernung  der  Lagermitten  (Bezeichnungen  s.  Ab- 
teil. I  S.  630):  ^  

d=16l/—    bis     231/—, 
f      n  f     n 

wobei  die  Abmessungen  in  den  Lagern  verringert  werden  können. 

Den  grofsen  Umlaufzahlen  entsprechend  ist  für  besonders  gute 
und  breite  Lagerung  (7:(2oo2  bis  4,  letztere  Zahl  bei  kleineren 
Maschinen)  und  gründliche  Schmierung  der  Zapfen  (PUngschmierung, 
u.  zw.  mindestens  für  je  350  mm  Lagerlänge  ein  Metallring;  Kugel- 
lager werden  noch  selten  benutzt)  zu  sorgen.  Befestigung  des  Ankers 
auf  der  Achse  äufserst  widerstandsfähig  durch  Messing-  oder  Bronze- 
büchsen. Bei  kleinen  Trommelankern  werden  die  Eisenscheiben  durch 
Keilnut  unmittelbar  auf  der  Welle  gehalten.  Flachringanker  sind 
durch  verstellbare  Kammlager  magnetisch  gut  zu  centrieren. 

2.  Die  Riemenscheiben  möglichst  grofs  und  breit,  die  Riemen  glatt 
und  ohne  wulstige  Nähte  (geleimt),  Riemengeschwindigkeit  bei  kleineren 
Maschinen  4  bis  10  m/sk,  bei  grofsen  bis  2u  28  m/sk.  Weiteres  s. 
Abteil.  I  S.  610  u.  f.  —  Aufstellung  auf  einem  Schlitten,  um  den 
Riemen  durch  Verschieben  der  Maschine  auch  während  des  Betriebes 
bequem  spannen  zu  können.  Wenn  irgend  möglich,  ist  zum  Antriebe 
der  Gleichstrommaschine  eine  Kraftmaschine  mit  möglichst  gleich- 
förmigem Gange  zu  verwenden;  für  Glühlichtmaschinen  sind  höchstens 
l<*/o,  für  Bogenlichtmaschinen  bis  4°/o  Schwankungen  der  Umlaufzahl 
zulässig. 

Besonders  störend  bei  Glühlicht  sind  Ungleichförmigkeiten  durch 
den  Kurbeltrieb  der  Kraftmaschine;  daher  grofse  Schwungsmassen  er- 
forderlich.    (Vrgl.  Abteil.  I  S.  746.) 

Stark  veränderliche  Belastung  der  Kessel  durch  Fabrikbetrieb  und 
dadurch  schwankende  Kesselspannung  kann  einen  besonderen  Kessel 
für  Lichtbetrieb  erforderlich  machen. 
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5.  Betriebsverluste  in  Gleichstrommaschinen. 

1.  Elektrische  Verluste: 

a)  Strom  wärme  im  Anker  (2  bis  4%); 

b)  Stromwärme  in  der  Schenkelbewicklnng  (1,5  bis  4%); 

c)  Hysteresis  und  Wirbelströme  (1  bis  2,5Vo)>  s.S.  678  und   696; 

d)  Selbstinduktion  in  den  durch  die  Bürsten  kurz  geschlossenen 
Spulen  und  Rückwirkung  des  Ankerstromes  auf  das  Feld;  der 
dauernde  Verlust  ist  hierbei  gering  und  nur  dadurch  wesentlich, 
weil  er  eine  Mehrerzeugung  von  8  bis  15  %  Kraftlinien  erfordert 
(s.  S.  695). 

2.  Verluste  durch  Fehler  in  der  Konstruktion  und  Ausführung: 

e)  Fehlerhafte  und  nicht  genügend  starke  Isolation  (die  Maschine 
geht  bald  zugrunde,  besonders  in  feuchten  Räumen); 

f)  Magnetischer  Kurzschluss  (Ableitung  der  Kraftlinien  durch  be- 
nachbartes Eisen). 

3.  Mechanische  Verluste: 

g)  Lager-,  Zapfen-  und  Bürstenreibung,  Luftwiderstand  (3  bis  10<*/o). 

Die  Summe  der  Verluste  c)  und  g)  ist  bei  kleinen  Maschinen  etwa 
ebenso  grofs  wie  die  Summe  der  Verluste  a)  und  b);  bei  grofsen 
Maschinen  ist  sie  dagegen  oft  gröfser.  —  Der  Gesamtveriust  beträgt 
in  kleinen  Gleichstrommaschinen  bis  20%,  in  grofsen  bis  10*^/©  der  von 
der  Kraftmaschine  auf  die  Gleichstrommaschine  übertragenen  Leistung. 

6.  Abmessungen  und  Gewicht  der  Gleichstrommaschinen. 

Bei  gleichbleibendem  Wicklungsraume  ändert  sich  die  elektro- 
motorische Kraft  proportional  der  Windungszahl  des  Ankers ,  die 
Leistung  in  Watt  ist  für  eine  gegebene  Gröfse  der  Gleichstrommaschine 
nahezu  unveränderlich,  d.  h.  unabhängig  von  der  Windungszahl  des 
Ankers.  Bei  zunehmender  Windungszahl  nimmt  sie  etwas  ab,  weil 
der  für  die  Isolation  beanspruchte  Raum  stärker  wächst. 

Bei  Aenderung  der  Ankerbewicklung  sind  Windungszahl  und  Quer- 
schnitt der  Schenkelbe  Wicklung  in  demselben  Verhältnis  zu  verändern. 

Die  von  einer  Gleichstrommaschine  umsetzbare  Arbeit  wächst  nach 
Kapp ,  wenn  die  Abmessungen  der  Maschine  um  1  :  m  vergröfsert 
werden,  bei  Annahme  gleicher  Umfangsgeschwindigkeit i  gleicher  Er- 
wärmung und  gleicher  Funkenbildung  etwa  um  das  w*>^-fache;  die 
Umfangsgeschwindigkeit  kann  jedoch  bei  einer  grofseren  Maschine  er- 
höht werden,  sodass  man  dadurch  eine  noch  höhere  Leistung  erhält.  — 
Mehrpolige  Maschinen  (selten  unter  5  Kilowatt  ausgeführt)  haben  bei 
sonst  gleichen  Verhältnissen  eine  kleinere  Umlaufzahl  und  kleineres 
Gewicht  als  gleich  grofse  zweipolige  Maschinen. 

Nach   Fischer- Hinnen  ist  das  Gewicht  einer  Gleichstrommaschine 

in  kg:  (3^  =  175  X'«, 

wenn  K  die  Leistung  der  Maschine  bei  1000  Umdrehungen  i.  d.  Min. 
in  Kilowatt  (die  sogen,  specifische  Leistung)  ist;  etwa  ^/g  des  Gewichtes 
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G   entfällt  auf  den  Anker.     Für  kleine  Maschinen 
Abweichungen  bis  ^  30  %. 

Tafeln  ausgeführter  Gieichstrommaschinen  s.  ur 

d.  Gleichstrommotoren. 

1«  Bauart.    Die  Gleichstrommotoren  werden  in 
gebaut  wie  die  Gleichstrom -Dynamomaschinen,  nur 
bedingungen    meist    andere   Anforderungen,    z.  B. 
kleinen   Motoren  mehr  Wert  auf  gedrängten  Bau, 
billige  Herstellung  als   auf  guten  Wirkungsgrad, 
bei  unterbrochenem  Betrieb   (z.  B.  Personenaufzüg« 
bilden  das  Magnetgestell  bei  Motoren  zu  einem  G( 
beweglichen  Teile    teilweise  einschliefst  und  dies( 
zugänglich  macht,  aber  gegen  Beschädigungen  bes! 
Motoren,   die  häufig   unter  nicht  sachkundiger  Au 
befugte  leicht  erreichbar  aufgestellt  sind,  von  Vor! 

2«  Berechnung.    Die  elektromotorische  Gegenkr 

^       10^  60 

Die  Klemmenspannung  e  ergiebt  sich  nach  S.  690 

Bei  Nebenschlussniotoren ,  die  an  ein  Net 
Klemmenspannung  angeschlossen  sind,  ist  @a  nab 
(u.  zw,  bis  auf  die  veränderliche  Streuung  und  die  j 
Die  Umlaufzahl  i.  d.  Min.  ergiebt  sich  aus 

10^e  —  JBa)60 

Da  bei  der  gröfsten  Stromstärke  der  Nebenschlu 
wenige  Procente  von  e  beträgt,  so  vermindert  si 
bei  Belastung  gegen  die  bei  Leerlauf  nur  um  annähen 
—  Vermindert  man  @a  künstlich  durch  Einschs 
Standes  in  den  Erregerstromkreis,  so  steigt  die  Ui 
man  dagegen  in  den  Ankerstromkreis  einen  Wid( 
man  i2a),  so  sinkt  die  Umlaufzahl.  Beides  ist  ohi 
vorstehenden  Formel  ersichtlich. 

Bei  HauptStrommotoren  ist  @a  eine  Funktioi 
Der  Motor  läuft  um  so  schneller,  je  kleiner  @a,  d. 
sich  mit  zunehmender  Umlaufzahl.  Unbelastete  1 
gehen  daher  durch,  wenn  sie  an  ein  Netz  m 
veränderlicher  Spannung  angeschlossen  sind.  Hau( 
sitzen  eine  grofse  Anlauf  kraft;  sie  sind  deshalb 
Strafsenbahn-  und  Kranbetrieb.  Hier  ist  ein  Durd 
Art  der  Belastung  und  Bewachung  weniger  zu  beft 

Einzelkraftübertragung  von  einer  Hauptstrom-D] 
einen  Hauptstrommotor  ist  in  manchen  Fällen  vort 
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Zar  Bemessung  der  Motorgröfse  vrgl.  das  über  Drehstrommotoren 

(S.  717)  Gesagte. 

3«  AnlassvorriChtungen.  Soll  ein  Kebenschlussmotor  angelassen 
werden,  so  ist  anfangs  die  Erregung  ganz  einzuschalten;  alsdann  ist 
der  Anker,  dem  zunächst  ein  Widerstand  vorgeschaltet  ist,  unter  all- 
mählicher Ausschaltimg  dieses  Widerstandes  einzuschalten.  Beim  jAus- 
schalten  des  Motors  ist  der  Anker  allmählich  auszuschalten  nnd  dann 
erst  die  Erregung  herunter  zu  regeln.  Zweckmäfsig  werden  Anlass- 
widerstand und  Magnetschalter  so  verbunden,  dass  Fehler  in  der 
Reihenfolge  der  Schaltung  ausgeschlossen  sind.  Für  grofse  Neben- 
schlussmotoren, die  mit  Last  angehen  sollen,  werden  Metallanlass- 
widerstände  unverhältnismäfsig  grofs,  sodass  zu  Flüssigkeitswider- 
ständen gegriffen  werden  muss.  —  Hauptstrommotoren  sind  beim  An- 
lassen weniger  empfindlich;  es  genügen  hierbei  zum  Anlassen  mäfsig 
grofse  Widerstände  oder  besondere  Schaltungen  der  Magnetspnlen 
(z.  B.  bei  Strafsenbahnen). 

Tafeln  ausgeführter  Gleichstrommotoren  s.  unter  XI.  Tafeln. 

B.  Ein-  nnd  mehrphasige  Wechselstrommaschinen. 

a.  Allgemeines  über  Wechselstrom. 

Man  nennt  den  Zeitabschnitt,  der  zwischen  zwei  Nullwerten  eines 
Wechselstromes  liegt,  einen  Wechsel  und  den  doppelten  Zeitabschnitt 
eine  Periode.  Abb.  441  stellt  also  in  ihrer  ganzen  Länge  zwei 
Wechsel  (=  eine  Periode)  dar. 

Die  Wechselzahl  ist  bei  Wechselstrommaschinen  für  Lichtbetrieb 
mindestens  80/sk;  jetzt  ziemlich  allgemein  100/sk.  Reinen  Kraft- 
übertragungsanlagen   giebt  man   zuweilen   eine  niedrigere  Wechselzahl. 

In  der  Wechselstromtechnik  wird  die  Zeit  durch  Winkel  gemessen, 
u.  zw.  wird  die  Zeit  einer  voUen  Periode  =  2n  oder  =  360<*  gesetzt. 

Für  die  Augenblickswerte  der  Spannung  und  der  Stromstärke  gelten 
bei  induktionsfreiem  Wideristande  dieselben  Gesetze  wie  für  Gleichstrom. 
Man  definiert  die  sich  aus  den  einzelnen  Augenblickswerten  zusammen- 
setzende sogen,  effektive  Spannung  (auch  schlechthin  Spannung  des 
Wechselstromes  genannt)  derart,  dass  der  dynamische  und  der  thermische 
Effekt  der  gleiche  wird  wie  bei  Gleichstrom.  Hiernach  ist  die  effektive 
Spannung  nicht  der  algebraische  Mittelwert  aus  den  Augenblickswerten, 
sondern  die  Quadratwurzel  aus  dem  Mittelwerte  der  Quadrate: 


=.yi 


E 


t 

Bei  Verlauf  der  Spannungskurve  nach  der  Sinuslinie,  die  meist  der 
Rechnung  zugrunde  gelegt  wird  (obwohl  vielfach  Abweichungen  vor- 
kommen), ist  die  effektive  Spannung  des  Wechselstromes 

J57„==?^=.  0,707  €m«, 

V2 
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worin  emax  den  grÖfsten  Wert  der  Spannungswelle  bedeutet.    In  gleicher 
Weise  wird  die  Stromstärke  eines  Wechselstromes  definiert  zu 


'.=J^ 


dt 


Abb.  441. 


In  Abb.  441  ist  die 
effektive  Spannung  des 
Wechselstromes  durch  die 
ausgezogene  Linie  und  der 
Mittelwert  aus  den  Augen- 
blicks -  Spannungen  als  punktierte  Linie  dargestellt.  Durchfliefst  ein 
Wechselstrom  mit  der  dargestellten  Spannungskurve  eine  Glühlampe,  so 
bringt  er  denselben  Effekt  hervor,  wie  Gleichstrom  von  der  Spannung  JEJic* 
Mithin  sind  die  für  eine  bestimmte  Gleichstromspannung  hergestellten 
Glühlampen  ohne  weiteres  für  die  gleiche  effektive  Wechselstrom- 
spannung verwendbar.  Wechselstrom- Spannungsmesser  werden  daher 
auch  geeicht  durch  Hitzdrahtgeräte,  die  vorher  mit  Gleichstrom  ge- 
eicht sind. 

Arbeitet  eine  Wechselstrommaschine  auf  einen  induktionsfreien 
Widerstand  —  Glühlampen,  Heizkörper  — ,  so  gilt  das  OhmSChe  Gesetz 
(s.  S.  679):  J  =  S:  M,  worin  unter  E  die  vorstehend  mit  Ä>  be- 
zeichnete effektive  Spannung  und  unter  J  die  mit  Ju>  bezeichnete 
Stromstärke  des  Wechselstromes  zu  verstehen  ist.  Bei  induktions- 
freiem Widerstände  sind  die  Augenblickswerte  der  Stromstärke  denen 
der  Spannung  proportional.  Die  Stromstärke  erreicht  gleichzeitig  mit 
der  Spannung  ihren  Höchstwert  und  wird  gleichzeitig  mit  dieser  gleich 
null. 

Anders  jedoch  verhalten  sich  Wechselströme  bei  induktiver  Be- 
lastung (insbesondere  bei  Belastung  durch  Motoren,  Bogenlampen,  leer 
gehenden  Transformatoren) ;  hier  ist  die  Stromstärke  gegen  die  Spannung 
in  der  Phase  verschoben. 

Anstelle  des  Ohmschen  Gesetzes  gilt  für  den  ganzen  Stromkreis 
die  Gleichung  ^^ 

worin    L  den   Selbstinduktionskoefficienten'  bedeutet  und  e  und  i  die 
Augenblickswerte  der  Spannung  und  Stromstärke  sind. 

Bei  Verlauf  des  Wechselstromes  nach  der  Sinuslinie  gilt  dann  für 
die  effektive  Spannung  und  Stromstärke 


J  = 


Abb.  442. 


V(2;rpi)«  +  E» 

worin  p  die  Zahl  der  Perioden/sk  ist. 

Die  Gleichung  entspricht  dem  Ohmschen 
Gesetze,  wenn  man  anstelle  des  Wider- 
standes den  Wert  V(2  np  Ly  +\B«  setzt. 
Diese  Gröfse,  Impedanz  genannt,  ist 
nach  Abb.  442   zeichnerisch  zu  ermitteln. 

Tagcbenbneh  der  Hütte.    18.  Aufl.    II.  Abteilung. 


45 


706  Zwanzigster  Absohnitt  —  Elektrotechnik. 

Der    sich    hierbei  ergebende   Winkel  €p  spielt  in   der  Wechselstrom 
technik  eine  grofse  Rolle.     £r  stellt  gleichzeitig  den  Winkel  dar,  um 
den    Spanniings-    und    Stromkarve    bei    sinoidischem    Verlaufe    gegen- 
einander verschoben  sind. 

Ist  also  e  =  emax  sin  oi,     so  ist 

i  =  tmax-sin  (<%  —  9?). 

Der  Wert  C08  (f>  wird  Leistungsfaktor  genannt.  Wenn  Strom  und 
Spannung  in  der  Phase  verschoben  sind,  so  ist  die  wirkliche 
Leistung  (der  elektrische  EfTskt)  des  Stromes 

(^  =  EJ  cos  q?  Watt. 

Elektrodynamometer  (Wattmeter)  zeigen  diesen  Wert  unmittelbar  an. 
Wenn  Spannung  und  Stromstärke  einzeln  gemessen  werden,  ergiebt 
das  Produkt  EJ  die  scheinbare  Leistung.  Zur  Feststellung  der 
wirklichen  Leistung  ist  dann  die  Messung  von  cos  q)  erforderlich.  Hierzu 
kann  der  Phasenmesser  dienen,  der  die  „wattlose  Komponente" 
des  Stromes  Jtgq>  misst.  Wenn  die  Messung  sowohl  mittels  Leistungs- 
messers, wie  mittels  Spannungsmessers  und  Strommessers  erfolgt, 
ergiebt  sich  der  Leistungsfaktor  aus 

cos  9.  =  —  . 

Für  die  richtige  Bemessung  der  zum  Antriebe  einer  Wechsel- 
strommaschine dienenden  Kraftmaschine  ist  wenigstens  die  ungefähre 
Kenntnis  von  cos  9?  erforderlich ,  da  die  Erwärmung  der  Dynamo- 
maschine nicht  der  nutzbaren,  sondern  der  scheinbaren  Leistung  pro- 
portional ist.  Der  Arbeitsbedarf  der  Dynamomaschine  ist  jedoch  (ab- 
gesehen davon,  dass  der  Wirkungsgrad  j^  bei  induktiver  Belastung  etwas 
kleiner  ist  als  bei  induktionsfreier)  der  wirklichen  Leistung  proportional. 
Der  Arbeitsbedarf  ist  in  PS: 

^-.       EJcosw 

Jy  = —  • 

736  rj 

Es  ist  üblich  die  zulässige  Belastung  der  Wechselstrommaschinen 
und  synchronen  Motoren  für  induktionsfreien  Strom  anzugeben.  Bei 
induktiver  Belastung  sind  also  die  Antriebmaschinen  entsprechend 
kleiner  oder  bei  gegebener  wirklicher  Leistung  die  Wechselstrom- 
maschinen  entsprechend  gröfser  zu  wählen. 

Um  anzudeuten,  das«  sich  die  Leistongsangaben  der  Dynamomaschinen  für  in- 
duktionsfreie Belastung  verstehen,  ist  der  Ausdruck  Kilovoltampere  statt  Kilowatt  in 
diesen  Fällen  gebräuchlich  geworden. 

Der  Wert  cos  97  hängt  in  erster  Linie  von  der  Zahl,  GrÖfse,  Be- 
lastung und  Bauart  der  verwendeten  Motoren  ab.  Motoren,  die  im 
Verhältnis  zu  ihrer  Gröfse  schwach  belastet  sind,  verringern  cos  (p  er- 
heblich. Bei  städtischen  Centralen  kann,  wenn  der  Procentsatz  an 
Motoren  gegenüber  der  Beleuchtung  nicht  aufsergewöhnlich  hoch  ist, 
in  den  Abendstunden  i.  M.  cos  9?  =  0,9  gesetzt  werden.  Bei  Tage 
sinkt  cos  g)  dann  häufig  auf  0,7  und  tiefer. 

Die  in  einem  Wechselstromkreis  erzeugte  Wärmemenge  ist  unab- 
hängig von  der  Phasenverschiebung.     Es  ist 
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^orin   @   den   der  Wärmeerzeugang  in  der  Zeiteinheit  entsprechenden 
Verlust  in  Watt  bedeutet. 

Arbeitet  ein  Wechselstrom  auf  einen  elektrostatischen  Kondensator 
(z.  B.  ein  Kabel),  so  ruft  der  Ladestrom  eine  Phasenverschiebung 
zwischen  Strom  und  Spannung  hervor,  die  in  entgegengesetztem  Sinne 
wie  bei  der  Selbstinduktion  stattfindet;  daher  kann  sich  bei  gleich- 
zeitigem Vorhandensein  einer  Kapacität  und  einer  Selbstinduktion  die 
^Wirkung  beider  aufheben.  Arbeitet  ein  Wechselstrom  auf  einen  Kon- 
densator und  haben  die  Zuleitungen  weder  Selbstinduktion  noch  Ohm- 
schen  Widerstand,  so  eilt  der  Strom  der  Spannung  um  90°  voraus,  er 
ist  ,, wattlos*.  Dieser  Fall  tritt  annähernd  ein  bei  Kabeln,  die  endseitig 
offen  sind.  Der  wattlose  Ladestrom  erreicht  bei  langen  Kabeln  und 
grofsen  Spannungen  oft  einen  bedeutenden  Wert.  Der  Augenblicks- 
wert des  Ladestromes  ist 

»  =  a-^io-«, 

dt 
worin  C  die  Kapacität  in  Mikrofarad  ist. 
Die  effektive  Ladestromstärke  ist 

worin  p  die  Periodenzahl  für  1  sk,  E  die  effektive  Spannung  ist. 

Bei  Vorhandensein  einer  grofsen. Kapacität  neben  einer  bestimmten 
Selbstinduktion  und  Periodenzahl  treten  besonders  bei  hohen  Spannungen 
durch  die  sogen.  Resonanzerscheinungen  u.  Umst.  betriebsgefahrliche 
Spannungserhöhungen  auf. 

b«  Mehrphasige  Systeme. 

Zeichnerische  Darstellung.  Man  bedient  sich  in  der  Wechselstrom- 
technik anstelle  der  Darstellung  der  Wellenlinien  (Vrgl.  Abb.  441 
S.  705  und  Abb.  445  S.  709)  mit  Vorteil  des  Polardiagrammes.  Bei 
sinoidischem  Verlauf  des  Wechselstromes  ist  das  Polardiagramm  ein 
Kreis,  welcher  durch  den  Anfangspunkt  der  Koordinaten  geht  (Vrgl. 
Abb.  443).  Der  Vektor  legt  während 
einer  Periode,  von  OX.  anfangend,  den  Abb.  443. 

Winkel  2  n  zurück ,  0  A  stellt  den 
Höchstwert  des  Stromes  oder  der 
Spannung  dar.  Der  Polarkreis  schneidet 
auf  dem  Vektor  die  Augenblickswerte 
der  Spannung  und  Stromstärke  ab,  z.  B, 
nach  Zurücklegung  des  Winkels  oc  die 
Strecke  OB.  Die  auf  der  rückwärtigen 
Verlängerung  des  Vektors  abgeschnitte- 
nen Strecken  OCi  werden  negativ  gezählt. 

(X  ist  der  Zeitwinkel,  den  der  Vektor 
von  einem  bestimmten  Anfang  ausgehend 
bis    zur  Erreichung   des   Wellenberges 
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Abb.  444. 


z.    B.    in 
in     Z'wei 
Spulen 
und    E^ 


zurücklegen  muss.  Man  sagt,  zwei  Wechselströme  liaben  „gleiche 
Phase",  wenn  sie  gleichzeitig  ihre  Höchstwerte  erreichen,  oder  w^enn 
der  Winkel  oc  für  beide  gleich  ist,  anderenfalls  sind  sie  um  den  \Viiikel 
Äi  —  Äj  in  der  Phase  gegeneinander  verschoben  (Abb,  444).  Treten 
in  einem  einfachen  oder  zusammengesetzten  Stromkreis  zwei  sinoidische 
Strom-  oder  Spannnngswellen  von  gleicher  Periodenzahl  auf,  so  können 

sie  in  einfacher  Weise  zusammengesetzt 
werden.    Die  Summen  oder  Differenzen 
der      gleichzeitigen     Augenblickswerte 
beider  Wellen  bilden  eine  neue  Sinas- 
welle,     deren    Amplitude    und    Phase 
(Zeitwinkel)  durch  Bildung  des  Parallelo- 
gramms genau  so  gefunden  werden,  -wie 
die  Excentridtät  und  der  Voreilwinkel 
resultierender     Excenter     der    Doppel- 
schiebersteuerungen.    Treten 
einem    einfachen    Stromkreis 
hintereinander       geschalteten 
elektromotorische    Kräfte   Ei 
mit  der  Phase  oCi  und  oc^  auf,  so  findet 
man   die   resultierende  Spannungswelle  E  mit  der  Phase  oc  durch  das 
Parallelogramm  013  2   (Abb.  444).     Anders  liegen  die   Verhältnisse, 
wenn  ein  Widerstand  z.  B.  eine  Glühlampe   zwischen  zwei  Leitungen 
mit    Spannungen    verschiedener    Phase    geschaltet    ist.      Während    im 
ersten    Falle  gleichgerichtete  Spannungen   sich   addierten,  ist  hier  der 
Unterschied  der  Spannungen  mafsgebend;  man  muss  daher  den  positiven 
Wert    der    einen    mit    dem    negativen  Wert    der    anderen    zusammen- 
setzen und   erhält  die   zwischen   den  Leitungen   auftretende   Spannung 
E'  (Abb.  444). 

Die  die  Sinuswellen  darstellenden  Polarkreise  werden  in  der  Regel 
gamicht  gezeichnet;  man  beschränkt  sich  darauf,  die  Durchmesser  unter 
bestimmten,  das  gegenseitige  Phasenverhältnis  darstellenden  Winkeln 
aufzutragen.  Auch  genügt  es,  statt  der  Parallelogrammbildung,  die 
Strecken  durch  Parallelverschiebung  wie  in  der  Graphostatik  aneinander 
zu  reihen.  Meistens  werden  im  Diagramm  statt  der  Höchstwerte  der 
Sinuswellen  die  quadratischen  Mittelwerte  (effektive  Spannung  usw.) 
aufgetragen. 

Der  Ohmsche  Spannungsverlust  hat  mit  der  zugehörigen  Stromstärke 
stets  gleiche  Phase  und  ist  als  gegenelektromotorische  Kraft  JW 
negativ  aufzutragen. 

Erweiterung  der  Kirchhoffschen  Gesetze. 

1.  In  einem  geschlossenen  Stromkreis  bilden  die  elektromotorischen 
Kräfte  mit  den  als  gegenelektromotorischen  Kräften  angetragenen 
Spannungsverlusten  und  Reaktanzen  bei  Aneinanderreihung  derselben 
nach  dem  Polardiagramm  ein  geschlossenes  Vieleck. 

2.  Treffen  in  einem  Punkte  mehrere  Wechselströme  verschiedener 
Phase  zusammen,  so  bilden  sie  bei  Aneinanderreihung  nach  dem 
Polardiagramm  ein  geschlossenes  Vieleck. 


III.  Dynamomascliinea. 

Man  hüte  sich,  Zeltwinkel  mit  Ortwinkeln  zu  Terweohseln. 
die  einzelnen,  in  dem  Punkte  zusammentreffenden  Leitungen  m 
hierbei  gleichgültig. 

In  allen  Fällen  ist   gleiche  Periodenzahl  der  zui  i 
Ströme  und  Spannungen  vorausgesetzt. 

Die  wichtigsten  Melirpliaseii  -  Systeme. 

Bei   dem  Dreiphasenstrom   oder   DrellStroill   sin< 
um  120°  gegeneinander  verschoben  (Abb.  445). 

Die  Welle  H,  die  der  Welle  I  um  120»  nache 
auch  gewonnen  werden  durch  die  entgegengesetzten  ^  ' 
der  punktiert  angedeuteten  Welle,   die  der  Welle  ] 
Es   ist  hierfür  nur  der  umgekehrte  Anschluss  der    i 
erforderlich.     Man  sagt  daher  auch  häufig  die  Stroir  : 
Stromes    sind    um    60°  gegeneinander    verschoben, 
werden  beim  Drehstrom  stets  verkettet,   sodass   stat 
3  oder  4  erforderlich  sind. 


Abb.  446. 


Abb.  448. 


Die  Verkettung  der  ein- 
zelnen Phasen  erfolgt  entweder 
in  (Dreieck-  oder)  Netz- 
schaltung  (Abb.  446)  oder 
in  Sternschaltung  (Abb. 
447).  Jede  Zackenlinie  be- 
deutet hierbei  die  Gesamtheit 
aller  hintereinander  geschalteter 
Spulen  gleicher  Phase.  Es  ist 
üblich,  diese  Schaltungen  schematisch  nach  Abb.  44: 
stellen.  Bezeichnet  E$  die  Gesamtspannung  der  Spi 
so  ist  die  Spannung  Eh  zwischen  zwei  Hauptleitung«  i 

bei  Netzschaltung :  Eh  =  Es , 

bei  Sternschaltung:  Eh  =  EsYS^' 

Die   Phafienspannung  Ept   d.  h.  die  Spannung  ei: 
gegen  einen  gedachten  oder  ausgeführten  Nullleiter,  i 


bei  Netzschaltung: 


Ep  =  Es 


1/3 

bei  Sternschaltung:  Ep  =  Es. 

In  beiden  Fällen  ist:  Eh  =  EpyY, 

Beim  ZweipliasenstrORI  sind  die  Stromphasen  um  9i 
verschoben.  Die  beiden  Leitungen  jeder  Phase  ^ 
getrennt  geführt  (4  Leitungen),  oder  sie  werden  verket 
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Am    gebräuchlichsten    ist    für   Zweiphasenstrom   die  in    Abb.    450 
dargestellte  Schaltung.     Ist  j&«  wieder  die  Spannung  der  Spulen    einer 

Phase,  so  ist  die  Spannung  zwischen  Leitung 

I  und  III  sowie  zwischen  III  und  II  jedes- 
mal JS$  und  die  Spannung  zwischen  I  und 

II  Eh  ==  EsY  2  .     Die  Lampen  werden  in 
der  Regel  zwischen  Leitung  I  und  III  so^rie 
zwischen  Leitung  II  und  III  eingeschaltet. 
Sind    an    ein    Zweiphasennetz    verhältnis- 
mäfsig    viel    Motoren    anzuschliefsen ,      so 
schaltet  man  die  Lampen  auch  mittels  ein- 
phasiger "Wechselstromtransformatoren   nur   zwischen   die  Leitungen    I 
und  II  und   führt   nur  in   die   zweiphasig  gebauten  Motoren   alle   drei 
Leitungen  ein. 

Dem  Zweiphasensystem  mit  gemeinsamer  Rückleitung  und  der 
zuletzt  angegebenen  Schaltung  der  Lampen  und  Motoren  verwandt, 
ist  das  sogen.  Monocyklische  System,  das  besonders  von  amerikanischen 
Firmen  häufig  angewandt  wurde,  für  Neuanlagen  jedoch  kaum  noch 
inbetracht  kommt. 

c.  Bauart  der  ein-  und  mehrphasigen  Wechselstrommaschinen. 

Niedrigspannungsmaschinen  werden  zuweilen  wie  Gleich- 
strommaschinen mit  feststehendem  Magnetgestell  und  sich  drehendem 
Anker  ausgeführt;  nur  kommt  der  Kommutator  in  Fortfall,  an  dessen 
Stelle  bei  einphasigem  Wechselstrome  zwei,  bei  Drehstrom  drei  Schleif- 
ringe für  die  Abnahme  der  Ströme  treten. 

Hoch  Spannungsmaschinen  werden  meist  mit  feststehendem 
Anker  und  bewegtem  Magnetsystem  ausgeführt,  um  die  Schleifringe 
für  Hochspannung  zu  vermeiden.  Diese  Bauart  ist  jedoch  auch  für 
Niedrigspannungsmaschinen  gebräuchlich.  Das  sich  drehende,  von 
Gleichstrom  erregte  Magnetsystem  nennt  man  Magnetrad  oder  In- 
duktor. Das  Magnetrad  läuft  in  der  Regel  innerhalb  der  Armatur, 
seltener  umfasst  das  umlaufende  Magnetrad  die  feststehende  Armatur 
(Dynamomaschinen  des  Niagarafalles).  Bei  wagerechter  "Welle  wird 
die  letztere  Bauart  umständlich,  wird  aber  gleichwohl  wegen  der  Mög- 
lichkeit, grofse  und  wirksame  Schwungmassen  im  Magnetrad  unter- 
zubringen, zuweilen  ausgeführt. 

Die  Maschinen  mit  feststehender  Armatur  werden  entweder  1)  mit 
Gleichpolen  (als  sogen.  Induktionstype)  oder  2)  mit  Wechselpolen 
ausgeführt. 

1)  Bei  Maschinen  mit  Gleichpolen  (Abb. 451)  besteht  das  Magnet- 
rad aus  einem  einzigen  Magnetkern  und  einer  einzigen  um  das  ganze 
Rad  laufenden  Magnetspule;  das  Magnetrad  besitzt  zwei  Kränze  von 
Vorsprüngen  aus  zerteiltem  Eisen  (Polansätze),  zwischen  denen  die  grofse 
um  das  ganze  Rad  laufende  Frregerspule  sitzt,  sodass  sich  auf  der 
einen  Seite  nur  Nordpole,  auf  der  änderen  nur  Südpole  befinden  (Abb. 
451).     Es  wird   also   das  Eisen   der  feststehenden  Armatur  durch  das 
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sich  dich  ende  Magnetcad  nicht  ammagnetisiert,  sondern  immer  in 
gleichem  Sinne  magnetisieit  und  nahezu  eatmagnetisiert,  je  nachdem 
ein  Folansatz  odei  eine  Lücke  dem  Eisen  gegenübersteht. 

Seine  induktive  Kraft  wird  dahei  nnt  halb  ausgenotit;  die  Maschinen 
erfordern  ziemlich  viel  Eisen  und  weiden  verhältnismäCsig  schwer  und 
teuer.    Diese  Bauart  ist  fiit  grofse  Leistungen  selten  geworden.    Kleine 


Maschinen  werden  der  einfachen  Bauart  des  Induktors  und  des  geringen 
Bedarfs  an  Eiregerstrom  wegen  noch  vielfach    darnach  ausgeführt. 

Die  Etregerspule  sitzt  bei  dieser  Type  meist  nicht  fest  auf  dem 
Magnetrad.  sondern  ist  im  Gehäuse  aufgehängt.  Der  Erregerstrom  wird 
dann  ohne  Schleifringe  zugeführt,  indem  die  Spule  nicht  mit  dem  Magnet- 
rad umläuft. 


2)  Die  Maschinen  imt  Wecbselpolen  und  feststehüider  Armatur 
sind  Eurzeit  die  gebiäuchUcbsten  Die  Notwendigkeit  von  Schleifringen 
für  die  Erregung,  ist  mcht  als  ein  erheblicher  Nachteil  anzusehen. 
Abb.  452  stellt  eine  derartige  Maschine  dar.  Um  einzelne  Erreger- 
spnlen  zur  Ausbesserung  ausbaaea  zd  können,  wird  entweder  das  ganze 
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Gehäuse  seitlich  verschiebbar  angeordnet,  sodass  das  Magnetrad  frei- 
gelegt wird  und  die  Spulen  radial  von  ihren  Kernen  abgezogen  werden 
können,  oder  die  Kerne  (Polstücke)  werden  so  am  Rade  befestigt, 
dass  sie  zusammen  mit  den  Spulen  seitlich  herausgenommen  werden 
können.  Wenn  dann,  wie  üblich,  das  Gehäuse  unverrückbar  angeordnet 
wird,  sind  für  Ausbesserungen  an  der  Drehstromwicklung  mehrere 
Polstücke  des  Magnetrades  mit  ihren  Spulen  auszubauen. 

Wicklung  der  Wechselstrommaschinell. 

Die  Anker  der  Wechselstrommaschinen  sind  in  der  Regel  Loch- 
oder Nutenanker  und  haben  fast  allgemein  Trommelwicklung.  Die 
einfachste  Form  einer  Lochanker -Wicklung  für  einphasigen  Wechsel- 
strom ist  aus  Abb.  451,  S.  711,  ersichtlich;  hier  kommt  auf  jede 
Spulenseite  nur  ein  Loch.  Besser  ist  es  für  1  Pol  und  Phase  zwei 
oder  drei  Löcher  anzuordnen,  weil  dann  die  Selbstinduktion  und  die 
Spannung  der  einzelnen  Drähte  eines  Loches  gegeneinander  geringer 
ist,  auch  ein  Brummen  der  Maschine  weniger  zu  befürchten  ist. 

Abb.  453  zeigt  eine  einphasige  Zweilochwicklung  mit  sogen,  kurzen 
Spulen.  Die  bei  der  gezeichneten  Polstellung  eintretenden  Strom- 
richtungen sind  durch  Pfeile  bezeichnet. 


Abb.  454. 


Abb.  458. 


Die  znr  Verbindong  der  einzelnen  Spnlen  dienenden  „Schaltdrähte"  sind  hier 
(wie  auch  in  den  folgenden  Abbildungen)  im  allgemeinen  fortgelassen,  nur  für  die 
dem  mittleren  Pol  zunächst  liegenden  Spnlen  ist  der  Schaltdraht  eingezeichnet. 

Auch  für  Drehstrom  ist  eine  Wicklung  mit  kurzen,  nicht  über- 
greifenden Spulen  möglich.  Man  giebt  jedoch  aus  mehreren  Gründen 
der  Wicklung  mit  gekröpften  Spulen  den  Vorzug.  Abb.  454  stellt 
eine  solche  Drehstromwicklung  dar.  Dieselbe  ist  nur  der  Deutlichkeit 
halber  als  Einlochwicklung  ausgebildet,  während  praktisch  auch  hier 
zwei  oder  drei  Löcher  für  1  Pol  und  Phase  vorzuziehen  sind.  Die 
Spulen  gleicher  Phase  sind  in  der  Abb.  454  mit  gleichen  Ziffern  be- 
zeichnet. Es  ist  also  immer  eine  ebene  Spule  mit  der  übernächsten 
gekröpften  zu  verbinden,  wie  dies  durch  die  Nummerierung  angedeutet 
ist.     Die  Poizahi  ist  für  Drehstrom  ^'/s  der  Spulenzahl. 

Werden  in  derselben  Abbildung  alle  ebenen  Spulen  und  alle  ge- 
kröpften Spulen  je  für  sich  zusammen  geschaltet,  so  entsteht  eine 
Zweiphasenmaschine  wenn  noch  aurserdem  die  Polzahl  des  Magnet- 
rades =  */2  der  Spulenzahl  gemacht  wird.  In  diesem  Falle  ist  jedoch 
die  Wicklung  als  eine  Zweilochwicklung  anzusehen. 
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Ausführung  der  Wicklung.  Der  Lochanker  hat,,  wenn  auf  jeden 
Pol  und  jede  Phase  mehrere  Löcher  kommen,  vgr  anderen  Systemen 
den  Vorteil  eines  gut  sinoidischen  Verlaufes  der  Spannungskurve  und 
geringen  Geräusches,  doch  macht  die  Herstellung  der  Spulen  Schwierig- 
keiten, wenn  die  verlangte  Spannung  mehr  wie  eine  Windung  für 
1  Loch  erfordert.  Es  müssen  alsdann  die  Drähte  mehrfach  durch  die 
Löcher  durchgezogen  werden  —  das  Nähen  der  Spulen.  —  Trotzdem 
giebt  man  dem  Lochanker  vor  dem  Anker  mit  eingelegten  Spulen  den 
Vorzug.  Die  Löcher  werden  vielfach  auch  aufgeschnitten,  sodass  eine 
Art  Zahnanker  entsteht.  In  die  Löcher  werden  isolierende  Hülsen 
(Spulenkästen)  geschoben,  durch  die  die  Drähte  gezogen  werden.  Wenn 
auf  jedes  Loch  nur  eine  Windung  entfallt,  so  lässt  sich  die  Wicklung 
als  Stabwicklung  ausführen;  die  geraden  Stäbe  werden,  nachdem  sie 
mit  ihrer  Isolierung  in  die  Löcher  eingeschoben  sind,  untereinander 
mit  Gabeln  verbunden  und  verlötet.  Sehr  grofse  Maschinen  lassen 
sich  selbst  für  Hochspannung  noch  mit  Stabwicklung  ausführen.  Soweit 
möglich  sollte  die  Ausführung  mit  Stabwicklung  angestrebt  werden. 
Wenn  ohnehin  die  Herauftransformierung  der  Spannung  in  einer 
Centrale  beabsichtigt  ist,  kann  für  die  Wahl  der  Primärspannung  die 
Möglichkeit,  die  Wicklung  der  Generatoren  noch  als  Stabwicklung 
ausführen  zu  können,  bestimmend  sein. 

d«  Berechnmig  der  Wechselstrommaschinen. 

Die  Polzahl  P  einer  ein-  oder  mehrphasigen  Wechselstrom- 
maschine ist  m^ 

p_120p 

n     ' 

worin  p  die  Zahl  der  Perioden/sk,  n  die  Umdrehungszahl  i.  d.  Min. 
und  P  die  Zahl  der  Pole  bedeutet.  Bei  der  Induktionstype  liegen  die 
Pole  in  zwei  Ebenen,  bei  der  Wechselpolmaschine  dagegen  in  einer 
Ebene. 

Die  effektive  elektromotorische  Kraft  einer  Ankerwindung  in  V 
ist  bei  der  Induktionstype  nach  Abb.  451 

=  10-«©«1)Ä;, 
bei  der  Wechselpoltype 

^  =  2.10-«@apÄ;, 

worin  q^a^a  =  ^a  die  Gesamtzahl  der  Kraftlinien,  die  bei  günstigster 
Polstellung  den  von  der  Spule  eingeschlossenen  Raum  schneiden,  also 
bei  angemessener  Spulenweite  und  Vermeidung  von  Streuung  die  von 
einem  Pol  des  Magnetrades  ausgehende  gesamte  Kraftlinienzahl,  p  die 
Periodenzahl/ sk  (normal  p  =  50),  Tc  ein  Koefficient,  der  zwischen  1,9 
und  2,8  schwankt  und  bei  sinoidischem  Verlaufe  der  Stromkurve  gleich 
2,2  zu  setzen  ist. 

Ist  z  die  Anzahl  der  Spulen  einer  Phase  und  t  die  Windungszahl 
jeder  Spule,  so  ist  die  gesamte  elektromotorische  Kraft  der  Maschine 
bei  Hintereinanderschaltung  sämtlicher  Spulen 


i:£— 10-'©apfte*  fiir  die  IndntaonstTpe  Und 

Z  E=2-l0—'®apkxt  für  die  Wechsel  pol  type. 

Da   bei    der    InduktioDslype    £wei    Spuleokiänze    vorbanden    sind, 

P  P 

deren  jeder  —  Spulen  bedttt,  ist  8^=2— .     Bei   der  Wechselstrom- 

P 

type  ist  ?=:— .     Es  gilt  somit  für  beide  Maschinengattungen 

Bei  Ringwicklung  ist  die  Zahl  der  niiksanien  Wicklungen  nur 
halb  so  grofs;  die  lecbte  Seite  dei  voisteheuden  Gieichiingen  ist  daher 
in  diesem  FaUe  durch  2  in  dividieren. 

Die  Summierung  der  in  den  einielnen  Windungen  einer  Spule 
auftretenden  elektromotorischen  Kräfte  ist  nur  inlässig,  wenn  die  Phase 
der  elektromotorischen  Kräfte  genau  die  gleiche  ist.  Da  die  einzelnen 
Drahte  jedoch  notwendig  eine  verschiedene  Lage  haben,  trifft  dies 
nicht  genau  zu.  Ans  diesem  Grunde  muss  der  Koefficient  jt  bei  Er- 
mittlung der  Gesamtspannnng  etwas  niedriger  angenommen  werden  als 
für  die  Einzelspannung  einer  Windung,  Man  ist  ans  gleichem  Grunde 
genötigt,  die  Spulen  ziemlich  schmal  zu  halten,  sodass  bei  einphasigen 
Maschinen  viel  Plati  auf  dem  Anker  unbenutzt  bleibt.  Da  bei  mehr- 
phasigen Maschinen  der  leerbieibende  Raum  für  die  Spulen  der  anderen 
Phasen  ausgenutzt  wird,  sind  sie  bei  gleichen  Abmessungen  erbeblich 
leistnngsfaliiger  als  einphasige.  Bei  unverkettetem  Mehrphasenstrom 
gelten  für  jede  Phase  die  gleichen  Fonneln  wie  oben. 

Die  Klemmenspannung  von  Wechsels trommaschinen  wird  bei  ge- 
gebener Stärke  der  Fetderregung  abschwächend  beeinSusst  durch  den 
Ohmschen  Widerstand  und  die  Wirbelstrome,  durch  die  Selbstinduktion 
der  Ankerspulen  und  durch  die  besonders  bei  induktiver  Belastung 
auftretende  feldsch wachende  Rückwirkung  des  Ankerstromes.  Die 
letzte  Wicklung  ist  bei  ungünstigem  cos  ip  oft  selir  beti™;htlich,  und 
es  ist  Aufgabe  des  Konstrukteurs,  sie  in  Fällen,  in  denen  es  auf  mög- 
lichst gleichbleibende  Spannung  an- 
Abb,  iii,  kommt,    wie    bei    Beleuchtungsanlagen 

^    J  n   ^^O  mit  gleich  zeitiger  Motorenbelastung,  klein 

zu  halten.  Sehr  deutlich  zeigt  das  von 
Kapp  angegebene  Diagramm  (Abb.  455) 
den  Einflnsa  der  Phasenverschiebung 
auf  die  Klemmenspannung.  Es  stellt 
für  eine  bestimmte  Stromstärke  den 
Spannungsabfall  bei  verschiedener 
Phasenverschiebung  dar,  OA  ist  hierin 
die  bei  Leerlauf  auftretende  Klemmen- 
spannang.  Man  trägt  AM  =  der  feld- 
schwächenden  Rückwirkung  des  Ankerstromes  bei  rp  =  90°  (Kurischlass) 
ab,  macht  OC  —  der  Selbstinduktion  und  I>  C  (winkelrechl  ju  OC)  gleich 
dem  Spannnngs verlast  durch  Ohmschen  Widerstand  imd  Wirbelstrome, 
schlägt  alsdann   um  D   mit  ÜB  einen   Kreis,   so  ist   WÖr  für  einen 


beliebigen  Winkel  tp  der  Spannnngsabfall  und  OF  die  bei  onvetändeit 
gehaltener  Euegang  auftretende  Klemme aspannuag. 

Für  die  Beurteilung  eines  Wecbs eis tiam- Generators  spielen  die  beiden 
Grenzfille  der  Belastung,  Leerlauf  and  Kuizschluss  eioe  wichtige  Rolle. 

Die  Leerlaufcharakteiistlk  erhält  man,  indem  man  die  Eneger- 
stromstärke  verändert  and  die  erhaltenen  zugehörigen  WechBelslrom- 
Spannungen  der  offenen  Maschine  als  Ordlnaten  in  den  als  Abscissea 
abgetrageneu  Erregers tromslärkea  aufträgt. 

Die  KurzsohlUSS Charakteristik  erhält  man,  indem  man  die  bei 
veränderter  Eiregerstromsläike  erhaltenen  Wecbs elstiomstärken  dei  kurz 
geschlossenen  Maschifle  als  Ordioaten  aufträgt.  Die  Errege rstromstäike 
ist  in  letztem  Falle  natn^mäfs  fiii  die  höchste  Stromstärke  nur  gering. 

Tritt  bei  VoDerregung  einer  im  Betrieb  befindlichen  Wechselstrom- 
maschine  unbeabsichtigt  ein  Knrzschlnss  ein,  so  steigt  die  Stromstärke 
gleichwohl  infolge  der  Selbstiaduktton  und  Ankeriückwirknng  nicht 
ins  Ungeraessene,  weshalb  Kurzschlüsse  bei  Wechselstrom  für  die 
Generatoren  weniger  gefahrlicb  sind,  wie  bei  Gleichstrom.  Wechsel- 
strom generatoieo  für  Anisen,  in  denen  Kurzschlüsse  öfter  lu  befürchten 
sind  (CarbidÖfen),  werden  auch  wohl  mit  absichtlich  grofsem  Spannungs- 
abfall gebaut. 

e.  Drehfeld  and  DrehBtrommotoren. 

Durchfiiefst  ein  Wechselstrom  eine  Magnetspule,  so  entsteht  ein 
Wechselfeld.  Zwei  oder  mehr  solche  Spulen,  die  von  Wechsel- 
strömen verschiedener  Phase  durchflössen  werden,  bilden  ein  resul- 
tierendes Feld;  dieses  Feld  ändert  innerhalb  einer  Periode  seine 
Richtung  oder  Lage,  da  die  Wechselströme  in  den  Spulen  nicht  gleich- 
zeitig ihren  Höchstwert  erreichen,  sondern  der  Strom  bald  in  der  einen, 
bald  in  der  anderen  Spule  überwiegt.  Im  allgemeinen  wird  das  resul- 
tierende Feld  nicht  nur  Lage  und  Richtung,  sondern  auch  die  Stärke 
ätidero ;  letzteres  wird  jedoch  meist  nicht  beabsichtigt. 

Bei  mehrphasigen  Systemen  geht  das  Bestreben  dahin,  dnrch  ent- 
sprechende Anordnung  der  Spulen  ein  resultierendes  Feld  von  mög- 
lichst unveränderter  Feldstärke  zu  erzeugen,  welches  seine  Richtung 
mit  gleichbleibender  Winkelgeschwindigkeit  ändert.  Ein  solches  Feld 
heitst  ein  Drehfeld. 

Sowohl  mit  zwei  phasigem  wie  mit  dreiphasigem  Wechselstrom 
lässt  sich  ein  Drehfeld  von  gleichbleibender  Feldstärke  nnd  Winkel- 
geschwindigkeit erzengen.  Doch  wird  der  Ausdruck  Drehstrom  nur 
für  den   dreiphasigen,  verketteten  Wechselstrom  gebraucht. 

Abb,  466.  S.  716,  stellt  schematisch  (links)  einen  zweipoligen  Strom- 
erzeuger für  Drehstrom  mit  feststehender  Armatur  und  sich  drehendem 
Magneten  dar.  Die  Spulen  haben  Sternschaltung;  der  Nullpunkt  der 
Spulen  ist,  um  eine  klare  Abbildung  za  erhalten,  nach  aufsen  verlegt. 
Die  Ton  der  Dynamomaschine  erzeugten  Wechselströme  bringen  in  dem 
Ringe  des  Motors  ein  resultierendes  Feld  bervoi.  In  der  gezeichneten 
Stellung  hat  der  Wechselstrom  in  der  Spule  1  gerade  seinen  Höchstwert 


erreicht;  das  in  dem  festatehenden  Rioge  des  Motois  erzeugte  Feld  hat 

daher  fiir  den  betrachteten  Augenblick  die  durch  die  punktierte  Linie 

NS  angedeutete   Lage.     Die  Lage   des  Feldes   verändert    sich    stetig, 

a.  zir.   mit  der   gleichen 

Abb.  46t.  Geschwindigkeit,  mit  der 

u., sich      der      Anlcer      der 

DToamotnaschine  dreht. 
Es  wird  deshalb  ein  Mag- 
^  net,  der  (abweichend  von 
Zeich  aong)  beim 
J  Motor  in  gleicher  Weise 
wie  bei  der  Dynamo- 
maschlae  angeordnet  ist, 
einmal  in  Drehung  vei- 
setit,  dem  Felde  folgen 
und  sich  also  synchron  mit  dem  Drebfelde  und  dem  Ankei  der  Dynamo- 
maschine drehen  (Synchroner  Motor). 

Viel  gebräuchlicher  sind  die  asynohronen  Motoren  (auch  Induktion 8* 
Motoren  genannt).  Sie  brauchen  keine  besondere  Gleichstrom erregang 
und  laufen  von  selbst  mit  ziemlich  bedeutender  Kiaft  an.  Der  in  der 
Abb.  456  dargestellte  Motoi  ist  ein  asynchroner  Motor  einfachster  Art. 
Das  Drehfeld  erzeugt  in  den  durch  schwarze  Querschnitte  gekenn- 
zeichneten Kupferstäben,  die  den  aus  Eisenblech  Scheiben  bestehenden 
Läufer  parallel  zur  Achse  durchschneiden  und  an  iliren  Enden  durch 
Ringe  aus  Kupfer  kurz  geschlossen  sind,  sehr  kräftige  Wechselströme; 
die  elektrodynamische  Wechselwirkimg  zwischen  den  primären  Strömen 
und  den  im  Läufer  inducierten  Strömen  bringt  die  Drehung  des  Läufers 
hervor. 

Würde  der  Läufer  sich  genan  mit  der  Geschwindigkeit  des  Feldes 
drehen,  so  würden  keine  Ströme  im  Läufer  induciert  werden.  Zar 
Aufrechterhaltung  der  Läufer  -  Ströme  ist  daher  eine  Relaävbewegiing 
des  Feldes  gegen  den  Läufer  erforderlich.  Bei  dem  geringen  Wider- 
stände der  Karischlusswicklung  genügt  eine  ziemlich  geringe  Relativ- 
gescbwindigkeit  des  Feldes  gegen  den  Läufer.  Der  Läufer  hat  dem- 
entsprechend bei  Volllast  eine  um  3  bis  %"!„  geringere  Winkel- 
geschwindigkeit als  das  Feld;  diese  Geschwindigkeitsverschiedenbeit 
wird  SchlQpfung  genannt.  Den  Läufer  nennt  man  auch  vielfach 
Anker,  obwohl  diese  Bezeichnung  entsprechend  der  Bezeichnung  bei 
der  Djnamo  eher  dem  feststehenden  Teile  zokäme. 

Die  Rückwirkungen,  die  beim  Anlassen  eines  Motors  mit  Knrz- 
schlussanker  im  Gehäusestromkreise  entstehen,  sind  sehr  bedeutend, 
weshalb  bei  giörseren  Motoren  besondere  AülBBSVOrrlchtUngen  ei- 
forderEch  sind.  Die  wichtigsten  Anlassarten  sind  die  folgenden: 
1)  Kurzschlussanker  und  Einschalten  des  Motors  mittels 
Schalthebels  im  Gehäusestromkreise.  Starker  Stromstofs  nnd 
demzufolge  starke  Spannnngs schvranktingen  beim  Einschalten,  sowie 
ruckweises  Anspringen  des  Motors;  daher  ist  diese  Anlassart  im  all- 
gemeinen   nnr   bei   kleinen   Motoren   oder  solchen,    die   stets   leer   an- 
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laufen,  zu  verwenden.  Um  den  Stromstofs  in  mäfsigen  Grenzen  zu 
halten  (ohne  das  einfache  System  verlassen  zu  müssen),  werden  Motoren 
dieser  Art  zuweilen  absichtlich  auf  Kosten  des  Wirkungsgrades  mit 
verhältnismäfsig  grofsem  Widerstände  in  dem  sich  drehenden  Teile 
ausgeführt. 

2)  Besonderer  Anlasswiderstand. 

oc)  Der  Anlass widerstand  ist  in  den  Stromkreis  des  feststehen- 
den Teiles  geschaltet.  Der  Motor  läuft  mit  reducierter  Spannung  und 
mit  schwachem  Anfahrmoment  an.    Die  Wirkung  ist  mangelhaft. 

ß)  Der  Anlasswiderstand  ist  in  den  Stromkreis  des  sich  drehen- 
den Teiles  geschaltet,  starkes  Anfahrmoment;  dasselbe  kann  langsam 
gesteigert  werden,  sodass  auch  bei  voller  Belastung  ein  allmähliches  An- 
gehen des  Motors  bei  langsam  zunehmender  Stromstärke  zu  erreichen  ist. 

3)  Hülfswindungen  in  dem  sich  drehenden  Teile. 

Oi)  Stufenanker.  Der  sich  drehende  Teil  erhält  zwei  selbständige 
Wicklungen,  u.  zw.  eine  dauernd  geschlossene  mit  verhältnismäfsig 
hohem  Widerstände  und  eine  zweite  mit  geringerem  Widerstände,  die 
erst  geschlossen  wird,  nachdem  der  Motor  in  Bewegung  ist. 

ß)  Anker  mit  Gegenschaltung.  Die  Hülfswindungen  sind 
zu  Anfang  den  Hauptwindimgen  en^^engeschaltet  und  werden,  nach- 
dem der  Motor  eine  bestimmte  Umdrehungszahl  erreicht  hat,  in  Reihe 
mit  den  Hauptwindungen  geschaltet.  Motoren  bis  etwa  10  PS  gehen 
mit  5/4-  bis  Voll-Last  an.  Stromstofs  und  Spannungsschwankung  sind 
nur  wenig  ungünstiger  als  bei  2)  ß),  GrÖfsere  Motoren  sind,  des 
Stromstofses  halber,  mit  geringerer  Belastung  anzulassen. 

Die  asynchronen  Motoren  bringen  immer  eine  Phasenverschiebung 
hervor.  In  besonderen  Ausnahmefällen  sind  daher  synchrone  Motoren, 
die  für  cos  9?  =  1  (Vrgl.  S.  706)  gebaut  werden  können,  trotz  ihrer 
Nachteile  (besondere  Gleichstromerregung,  umständliche  Anlassvorrichtung, 
Stehenbleiben  bei  Ueberlastung)  vorteilhafter.  —  Meist  ist  jedoch  der 
Nachteil  der  Phasenverschiebung  bei  asynchronen  Motoren  von  unter- 
geordneter Bedeutung. 

Bemessung  der  Motorgrörse  (auch  für  Gleichstrom  zutreffend). 

Zu  unterscheiden  sind  Motoren  für  aussetzenden  Betrieb  und 
solche  für  Dauerbetrieb.  Motoren  für  aussetzenden  Betrieb  (z.B. 
für  Hebezeuge)  können  wesentliche  Ueberlastungen  ertragen;  übermäfsige 
Erwärmung  ist  nicht  zu  befürchten.  Motoren  für  Dauerbetrieb  sind 
der  auftretenden  gröfsten  Belastung  entsprechend,  ohne  Zulassung  längerer 
Ueberlastung,  zu  bemessen.  Der  leicht  eintretenden  Erwärmung  ist 
durch  geeignete  Bauart  des  Motors  oder  durch  gute  Lüftung  des  ganzen 
Maschinenraumes  (bzw.  des  Motors  selbst)  vorzubeugen.  Die  zulässige 
Temperaturerhöhung  beträgt  etwa  60  Grad. 

Tafeln  ausgeführter  Drehstrommotoren  s.  S.  788  u.  f. 
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IV.  UMFORMER  UNO  TRANSFORMATOREN. 

1.  Gleichstromumformer 

bestehen  in  der  Regel  aus  einem  Nebenschlussmotor,  der  eine  Dynamo- 
maschine antreibt.  Handelt  es  sich  darum,  Gleichstrom  niedriger 
Spannung  in  solchen  von  höherer  Spannung  umzuwandeln,  so  stellt  man 
zweckmäfsig  eine  Zusatz -Dynamomaschine,  die  von  einem  Elektronaotor 
angetrieben  wird,  auf.  Soll  umgekehrt  Strom  hoher  Spannung  in  Strom 
niedriger  Spannung  umgewandelt  werden,  so  ist  anstatt  der  vollständigen 
Umformung  häufig  die  sogen.  Sparschaltung  zu  empfehlen;  der 
Motor  läuft  hierbei  in  Reihenschaltung  mit  dem  Niedrigspannungsnetze, 
und  die  vom  Motor  angetriebene  Dynamomaschine  ist  mit  den  Klemmen 
an  die  Pole  des  Niedrigspannungsnetzes  angeschlossen. 

2«  Wechselstrom-Transformatoren  *) 

dienen  zur  Umwandlung  von  hochgespannten  Wechselströmen  in  niedrig- 
gespannte und  umgekehrt.  Das  Eisen  des  Transformators  muss  zur 
Vermeidung  von  Wirbelströmen  unterteilt  sein.  Die  Blechstärke  beträgt 
0,35  bis  0,5  mm.  In  der  Richtung  der  Kraftlinien  soll  das  zu  einem 
Kreise  geschlossene  Magnetsystem  einen  möglichst  geringen  magnetischen 
Widerstand  besitzen.  Mit  Rücksicht  auf  leichtes  Zusammensetzen  des 
Transformators  aus  fertig  gewickelten  Spulen  sind  Stofs fugen  nicht 
zu  vermeiden.  Hierbei  ist  verblatteter  Stofs  oder  dumpfer  Stofs  mög- 
lich; letzterer  hat  den  Vorzug  einfacher  Zusammensetzbarkeit  des  Trans- 
formators, eigiebt  jedoch  höheren  magnetischen  Widerstand  in  den 
Stofsfugen,  besonders  wenn  darin  zur  Vermeidung  von  Wirbelströmen 
isolierende  Zwischenls^en  angeordnet  werden. 

Man  unterscheidet  Kern-  Und  Manteltransformatoren.    Bei  beiden 

Arten  schliefsen  die  Spulen  einen  Eisenkern  ein.  Die  Unterscheidung 
bezieht  sich  auf  das  Eisen,  welches  den  magnetischen  Schluss  aufser- 
halb  der  Spule  bewirkt.  Im  ersten  Falle  bildet  ein  einfaches  Joch  die 
Verbindung,  im  zweiten  umgiebt  das  Eisen  mantelartig  die  Spule.  Bei 
Manteltransformatoren  sind  die  Spulen  meist  in  der  Wicklungsebene 
lang  gestreckt,  in  der  Achse  kurz  gehalten;  der  Kraftlinienweg  ist  bei 
ihnen  kurz,  weshalb  der  Stofsfugen  widerstand  einen  verhältnismäfsig 
grofsen  Einfluss  hat;  Manteltransformatoren  werden  daher  selten  mit 
stumpfem  Stofse  ausgeführt. 

Mehrphasige  Ströme  können  umgewandelt  werden,    indem   man 
in  die  einzelnen  Kreise  Transformatoren  für  einphasigen  Wechselstrom 


*)  Yrgl.   G.  Kapp,   TransformatOTen   für  Wechselstrom   und  Drehstrom;    Berlin 
(J.  Springer)  and  München  (R.  Oldenbonrg). 
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einschaltet  und  die  sekundären  Ströme  dann  wieder  verkettet.  Einfacher 
und  in  der  Regel  billiger  werden  jedoch  Transformatoren  für  mehr- 
phasige Ströme,  wenn  die  Eisenkerne  in  ähnlicher  Weise  verkettet  werden 
wie  die  Ströme  selbst.  Doch  giebt  man  bei  sehr  grofsen  Transfonnatoren 
nicht  selten  der  ersten  Anordnung  den  Vorzug  wegen  der  Unabhängig- 
keit der  Phasen  bei  vorkommenden  Beschädigungen  und  dem  geringeren 
Reservebedarf. 

Die  elektromotorische  Kraft  E  eines  Transformators  ist  bei  sinoi- 
dischem  Verlaufe  der  Stromkurve  in  V: 


yflö^^ä'^' 


Abb.  457. 


worin  t  die  primäre  oder  sekundäre  Windungszahl  des  Transformators 
bedeutet;  für  die  übrigen  Bezeichnungen  s.  S.  713.  Die  den  Kraft- 
linienfluss  SQq  hervorbringende  magnetisierende  Kraft  rührt  sowohl  von 
der  primären  wie  von  der  sekundären  Wicklung  her.  Die  Ströme  beider 
Kreise  weichen  in  der  Phase  erheblich  voneinander  ab  (bei  Vollbelastung 
fast  180®,  bei  Leerlauf  mehr  als  90°).  Die  primären  und  sekundären 
Amperewindungen  können  bezüglich  ihrer  magnetisierenden  Kraft  bei 
sinoidischem  Verlaufe  der  Stromkurve  nach  S.  707  zusammengesetzt 
werden. 

Wenn  Hysteresis  und  Streuung  vernachlässigt 
werden  und  sekundär  keine  Phasenverschiebung  vor- 
handen ist,  ergiebt  sich  das  in  Abb.  457  dargestellte, 
einfache  Diagramm,  worin  ?i  die  primäre  und  fj  die 
sekundäre  Stromstärke  bei  Volllast,  ferner  ti  und  <2  die 
Zahl  der  Windungen  bedeuten.  Die  elektromotorische 
Kraft  ist  gegen  das  Feld  um  90°  in  der  Phase  ver- 
schoben. Da  femer  nach  vorstehender  Voraussetzung 
zwischen  sekundärer  Stromstärke  und  elektromotorischer 
Kraft  keine  Phasenverschiebung  vorhanden  sein  soll, 
so  steht  auch  die  sekundäre  Stromstärke  in  der  Phase 
senkrecht  zum  Felde.  Man  setzt  nun  die  primären 
Ampere  Windungen  mit  den  sekundären  nach  Gröfse 
und  Richtung  zusammen  und  erhält  in  0  1  die  re- 
sultierende magnetisierende  Kraft.  Diese  ist  bei  un- 
veränderlicher primärer  Klemmenspannung  für  alle 
Belastungen  gleich  und  erzeugt  daher  dieselbe  Feld- 
stärke. Die  punktierten  Linien  geben  die  Phasen- 
richtung und  Stärke  des  primären  Stromes  bei  ver- 
schiedenen Belastungen  an.  0  1  stellt  gleichzeitig  die 
Amp^rewindungen  des  Leerlauf  Stromes  dar. 

Wenn  die  Hysteresis  berücksichtigt  wird,  fäUt  die 
resultierende  magnetisierende  Kraft  nicht  mit  dem 
Felde  zusammen;  es  ergiebt  sich  dann  das  in  Abb. 
458  dargestellte  Diagramm.  Die  resultierende  ms^- 
netisierende  Kraft  0  2  (=  Leerlauf ampere Windungen) 
zerfällt  in  zwei  Komponenten,  von  denen  die  eine 
{0  1)  das  Feld  erzeugt  und  die  andere  [h  =  (12)]  die 


Abb.  458. 
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Abb.  459. 


Hysteresisverluste  deckt.  Der  Mafsstab  für  den  Hysteresisverlust  ist 
so  zu  wählen,  dass  bei  Vollbelastimg  A :  »^f}  »HysteresisTerlost  in 
Watt:  Wattleistnng  des  Transfonnators. 

Wenn  keine  Streunng  stattfindet,  verhalten  sich  die  elektro- 
motorische Kraft  der  primären  und  der  sekundären  Wick- 
lung wie  die  Windungszahlen,  also: 

In  Abb.  459  soll  (abweichend  von  der  bisherigen  Bezeichnung,  der. 
Einfachheit  der  Darstellung  halber)  unter  E^,  E^^  e^  €%  und  r^,  r^ 
die  elektromotorische  Kraft,  die  Spannung  und  der  Widerstand  einer 
Windung  der  primären  bzw.  sekundären  Wicklung  verstanden  sein. 
Unter  dieser  Voraussetzung  sind  Ei  und  E^  gleich  grofs  und  gleich 
gerichtet.    Das  Diagramm  der  Abb.  459  ergiebt  sich,  wenn  die  sekundäre 

Stromstärke  in  der  Phase  gegen  die  elektro- 
motorische Kraft  verschoben  ist.  tp^  ist  der 
Winkel  der  sekundären  Phasenverschiebung. 
Die  primäre  Klemmenspannung  e^  muss 
imstande  sein,  die  durch  die  Induktion 
hervorgebrachte  elektromotorische  Gegen- 
kraft in  der  Primärwicklung  und  den  Ohm- 
schen  Widerstand  dieser  Wicklung  zu  über- 
winden. Diese  beiden  Widerstände  haben 
nicht  die  gleiche  Phase;  i^r^  ist  parallel 
zu  iyti  zu  ziehen  (s.  Abb.  459),  dann  er- 
giebt Bi  die  erforderliche  primäre  Klemmen- 
spannung. In  gleicher  Weise  ist  tjTj 
parallel  zu  i^t^  zu  ziehen,  und  man  erhält 
als  sekundäre  Klemmenspannung  e%. 

Der  Mafsstab  der  Amp^rewindungen 
H  ^1  *  H  ^9  >  ^0  ^1  *  ^  einerseits  und  der  Mafs- 
stab der  Spannungen  andererseits  können 
unabhängig  voneinander  gewählt  werden. 
iiTi  und  tgTs  sind  im  Mafsstabe  der 
Spannungen  aufzutragen.  Ein  Kreisbogen 
mit  p,  aus  0  ergiebt  in  6  den  Spannungs- 
abfall des  Transformators.  iiTi  und  i^r^ 
betragen  bei  guten  Transformatoren  nur  0,5 
bis  \^Iq  der  Spannung  der  primären  bzw. 
sekundären  Wicklung. 

Die  Abb.  459  berücksichtigt  noch  nicht 
die  durch  Streuung  hervorgebrachte  Selbst- 
induktion ;  diese  hat  einen  sehr  nachteiligen 
Einfluss  auf  den  Spannungsabfall,  besonders 
bei  induktiver  äufserer  Belastung,  lässt  sich 
aber  nicht  ganz  vermeiden  (meist  6  bis 
10%).  Der  Einfluss  der  Selbstinduktion 
.£  Y'  ist  aus  der  Abb.  460  ersichtlich ;  8^  xmd 
'     «2  stellen  die  Selbstinduktion  dar,  ihr  Vektor 
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steht  auf  dem  der  Amperewindangen  senkrecht.  Die  Ohmschen  Spannungs- 
yerlaste  schliefsen  sich  im  rechten  Winkel  an  die  Selbstinduktion  an. 
Der  bedeutende  Einfiuss  der  Phasenverschiebung  auf  den  Spannungs- 
abfall cf  bei  starker  Selbstinduktion  ist  ohne  weiteres  aus  der  Abbildung 
ersichtlich. 

Verluste.  Man  muss  bei  Transformatoren  unterscheiden  zwischen 
Spannungsyerlust  und  Effektverlust,  die,  in  Procenten  gemessen, 
oft  sehr  verschieden  voneinander  sind. 

Der  Spannungsverlust  oder  Spannungsabfall  sollte  für  selbst- 
regulierende Netze  nicht  gröfser  als  2°/o  sein,  induktionsfreie  Belastung 
vorausgesetzt.  Bei  induktiver  Belastung  ist  der  Spannungsabfall  erheb- 
lich gröfser. 

Bei  fertigen  Transformatoren  lasst  sich  der  Spannungsabfall  für  alle 
Belasttmgen  und  Phasenverschiebungen  sehr  leicht  mit  Hülfe  des  Kapp- 
sehen  Diü^amms  aus  dem  Kurzschlussstrom  ermitteln:  Man  schliefst 
die  Sekundärwicklung  kurz  unter  Einschaltung  eines  Strommessers  und 
steigert  die  Primärspannung  allmählich,  bis  in  dem  kurzgeschlossenen 
Sekundärkreis  die  volle  Stromstärke  auftritt.  Die  erforderliche  Primär- 
spannung ist  nur  ein  geringer  Procentsatz  der  Vollspannung,  sodass  man 
mit  geringer  Versuchsenergie  atiskommt. 

Man  bildet  das  rechtwinklige  Dreieck  OD  C  (Abb.  455  S.  714)  aus  der 
gemessenen  Leerlaufspannung  OX),  die  bei  Auftragung  des  Diagramms  in 
Sekundärspannung  entsprechend  dem  Uebersetzungs Verhältnis  zureducieren 
ist,  und  dem  rechnungsmäfsig  festzustellenden  Ohmschen  Verlust  CD 
und  schlägt  mit  normaler  Sekundärspannung  bei  offenem  Transformator 
je  einen  Kreis  aus  0  und  aus  D,  so  ist  FG  der  Spannungsabfall  bei 
der  Phasenverschiebung  tp  und  voller  Stromstärke;  für  Zwischen  werte 
der  Stromstärke  liegen  die  Mittelpunkte  weiterer  Kreise  auf  OD. 

Der  Effektverlust  setzt  sich  zusammen  aus  dem  Hysteresis- 
verlnste  (s.  S.  678),  dem  Verluste  durch  Wirbelströme  (s.  S.  696)  und 
dem  Verluste  durch  Stromwärme  in  der  Wicklung. 

Gute  Transformatoren  haben  bei  Vollbelastung  einen  Wirkungs- 
grad von  93  bis  98<*/o,  je  nach  ihrer  Gröfse  (5  bis  200  Kilowatt). 
Auf  den  Hysteresisverlust  (auch  Eisenverlust  genannt)  entfallen  davon 
bei  Vollbelastung  1  bis  2%.  Der  Wirkungsgrad  nimmt  mit  abnehmen- 
der Belastung  sehr  ab.    Der  mittlere  Jährliche  Wiricungsgrad   von 

Transformatoren,  die,  wie  dies  bei  Beleuchtungsanl^en  der  Fall  ist, 
nur  wenige  Stunden  im  Jahre  voll,  durchschnittlich  aber  schwach  be- 
lastet sind,  ist  daher  gering. 

Bei  Beleuchtungsanlagen  kann  man  (wegen  des  ungleichmäfsigen 
Strombedarfs)  rechnen,  dass  von  einem  Transformator  mittlerer  Gröfse 
nur  etwa  600-mal  soviel  Kilowattstunden  im  Jahre  abgegeben  werden, 
als  seine  gröfste  Leistungsfähigkeit  in  Kilowatt  beträgt.  Da  der  Eisen- 
verlust von  der  Belastung  unabhängig  und  unveränderlich  ist,  ergiebt 
sich  für  einen  Transformator  mit  2%  Eisenverlust,  wenn  er  365  •  24 
Stunden  eingeschaltet  ist,  der  mittlere  jährliche  Eisen verlust 

365-24 
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Bei  neuen  Elektricitätswerken,  die  noch  nicht  die  nöt^en  Anschlüsse 
haben,  steigt  der  mittlere  jährliche  Eisenverlust  auf  50%  und  höher. 
Bei  Berechnung  des  Kohlenverbrauches  von  Wechsels tromcentralen  ist 
daher  der  Eisenverlust  der  Transformatoren  von  grofser  Bedeutung.  In 
zusammenhängenden  Netzen  für  Beleuchtung  schaltet  man  zur  Ver- 
minderung der  Leerlaufverluste  im  Sommer  meist  einige-  Transforma- 
toren aus. 

Für  die  Bemessung  der  Maschinenleistung  in  da*  Centrale  kommt 
selbstverständlich  nicht  der  mittlere  jährliche  Wirkung^ad  der  Trans- 
formatoren, sondern  der  Wirkungsgrad  bei  Vollbelastung  inbetracht. 

Es  ist  für  ausreichende  Kühlung  des  Transformators  zu  sorgen. 
Bei  natürlicher  Wärmeabführung  durch  die  umgebende  Luft  rechne  man 
auf  jedes  im  Transformator  bei  Vollbelastung  verlorengehendes  Watt 
20  bis  ^5  qcm  Kühlfläche.  Bei  grofsen  Transformatoren  ist  eine  für 
natürliche  Kühlung  genügende  Kühlfläche  schwer  zu  erreichen,  -wes- 
halb vielfach  zu  künstlicher  Lüftung  oder  noch  häufiger  zu  Oelkühlong 
gegriffen  wird. 

3«  Drehstrom-Gleichstrom-Umforffler. 

Um  Drehstrom  in  Gleichstrom  umzuwandeln,  wird  entweder  eine 
mit  einem  Motor  gekuppelte  Dynamomaschine  benutzt  (Motorgenerator), 
oder  es  sind  zu  diesem  Zwecke  die  Drehstrom-  und  Gleichstromwick- 
lung  auf  einem  Anker  untergebracht,  oder  die  Gleichstrom-  und  Dreh- 
stromwicklung  sind  identisch  (Einanker-Unnformer).  Im  letzteren  Falle 
wird  Drehstrom  durch  Schleifringe  in  den  Anker  eines  synchronen 
Drehstrommotors  geleitet,  und  die  Wicklungen  des  Ankers  sind  an 
einen  Stromwender  (Kommutator)  angeschlossen,  von  dem  der  Strom 
als  Gleichstrom  abgenommen  wird;  hierbei  wird  der  Strom  gleich- 
gerichtet und  die  Stromwellen  werden  durch  die  Bewegung  des  Ankers 
in  dem  magnetischen  Felde  ausgeglichen.  Derartige  Umformer  können 
auch  für  Umwandlung  von  einphasigem  und  von  zweiphasigem  Wechsel- 
strom in  Gleichstrom  ausgeführt  werden. 

Umformer  dieser  Art  sind  wegen  ihres  guten  Nutzeffektes  und 
ihrer  geringen  Dimensionen  in  neuerer  Zeit  sehr  beliebt  geworden, 
doch  ist  bei  höherer  Gleichstromspannung  bezüglich  der  Periodenzahl 
Vorsicht  geboten.  Bei  hoher  Periodenzahl  des  Drehstromes  kommen 
Kommutatorbürsten  en^egengesetzter  Polarität  so  nahe  aneinander, 
dass  ein  Ueberschlagen  zu  befürchten  ist.  Bei  500  V  Gleichstrom- 
spannung sollte  die  Periodenzahl  nicht  viel  höher  wie  25  (=  50  Wechsel) 
gewählt  werden.  Für  Gleichstromspannungen  bis  250  V  hat  sich 
die  normale  Periodenzahl  von  50  (=  100  Wechsel)  bewährt. 

Die  Spannung  des  eingeführten  Wechselstromes  muss  zu  der 
Spannung  des  gewünschten  Gleichstromes  in  einem  bestimmten  Ver- 
hältnis stehen,  welches  in  gewissen  engen  Grenzen  von  der  Konstruk- 
tion der  Maschine  abhängt.  Für  Drehstrom-Gleichstromumformer  be- 
trägt die  Drehstromspannung   0,65  bis  0,71  der  Gleichstromspannung. 

Die  Felderregung  muss  regulierbar  sein»  um  die  Phasenverschiebung 
wegregulieren  zu  können. 


.    IV.  Umformer  and  Transform&toiren. 

Wird  eine  Regulierung  der  Gleichstroznspannuü] 
verlangt,  so  sind  Zusatztransformatoren  mit  Regu 
Zusatzmaschinen  nicht  zu  vermeiden.  Bei  Bahnanl 
4pr  Einfachheit  halber  bei  Verwendung  von  Um! 
meist  auf  die  Spannungsregulierung  der  Umformer. 

Beim-  Vergleich  mit  den  Motorgeneratoren  ist 
die  Motoren  derselben  event.  als  Hochspannungs 
werden  können,  während  den  Umformern  der  zw 
Übertragung  stets  ein  Transformator  vorzuschalten  j 

Bestimmung  des  Wirkirngsj 
Ton  Dynamomasohinen  und  Motore 

Strom  xmd  Wecliselstro: 

A.  Belastungsverfahren. 

1)  Kleine  Motoren  können  unschwer  gebremst  t 
die  Bremse  kann  man  auch  durch  eine  Dynamo  belast 
grad  bei  allen  Belastungen  bekannt  ist. 

2)  Bei  Umformern  wird  unter  Benutzung  eines  Be 
und  einer  äufseren  Stromquelle  das  Verhältnis  d 
geführten  zu  der  an  der  Dynamo  abgenommenen  e 
bestinmit. 

3)  Dynamomaschinen  gleicher  Bauart  werden  n( 
nutzung  von  Riemen  zum  Messzweck  zu  Umformer 
2)  behandelt.     Dasselbe  Verfahren  kann  für  glelchai 
sie  auch  als  Dynamos  arbeiten  können,  angewandt 
anwendbar  b^i  asynchronen  Motoren). 

B.  Leerlaufverfahren. 

Die  Verfahren  unter  A.  erfordern  für  grofse  Mj 
Stromquellen  und  grofse  Belastungswiderstände.  *) 

Femer  wird  die  mechanische  Kupplung  zweier 
lieh,  die  nicht  immer  durchführbar  ist. 

Steht  Versuchsstrom  nicht  oder  nur  in  besd 
Verfügung,  so  empfehlen  sich  folgende  Verfahren: 

4)  Man  lässt  die  Dynamo,  nachdem  man  sie  von 
losgekuppelt  hat  unter  Benutzung  von  Versuchsstrom 
anderen  in  dem  Werke  vorhandenen  Dynamo  entno 
als  Motor  leer  laufen.  Die  für  die  Felderrfegung  < 
wird  besonders  gemessen.  Es  ergiebt  sich  dann  a 
elektrischen  Energie  der  Verlust  durch  Luft-,  Laj 
Hysteresis  und  Wirbelströme.  Der  Ohmsche  Ver 
in  den  Magneten  wird  nach  Messung  des  Widerstan 


*)  In  ffewiflflen  Fällen  Ist  es  allerdings  möglich,  unter  Einsc 
angetriebenen  Zusatzmaschinen  die'  an  der  Dynamo  gewonx 
wieder  natssbar  zn  machen. 
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gefanden  (zn  berücksichtigen  ist  der  Temperatareinfinss,  und  der  Ueber- 
gangswiderstand  der  Bürsten  bei  der  infrage  kommenden  Stromstärke). 

5)  Statt  der  elektrischen  Energie  wird  mechanische  Energie  für  den 
Leerlauf  zugeführt  u.  zw.  entweder  durch  einen  besonderen  klein^p. 
Elektromotor,  dessen  Wirkungsgrad  bekannt  ist  und  dessen  Wattver- 
brauch  gemessen  wird,  oder  durch  die  Antriebsdampfmaschine.  ^Wenn 
in  letzterem  Falle  die  Dynamo  von  der  Antriebsmaschine  abgekuppelt 
werden  kann,  so  lässt  man  die  Dampfmaschine  1)  leer  ohne  Dynamo, 
2)  mit  unerregter  Dynamo,  3)  mit  erregter  unbelasteter  Dynamo  laufen. 
Dann  giebt  der  Unterschied  in  der  indicierten  Leistung  zwischen  1) 
und  2)  die  Luft-,  Lager-  und  Bürstenreibung,  der  Unterschied  zwischen 
2)  und  3)  die  Verluste  durch  Hysteresis  und  WirbelstrÖme. 

Wegen  der  den  Leerlaufdiagrammen  der  Dampfmaschinen  anhaftenden 
Ungenauigkeit  ist  bei  den  verhältnismäfsig  geringen  zu  ermittelnden 
Verlustwerten  das  Indikatorverfahren  wenig  zuverlässig.  Bei  gröfseren 
unmittelbar  gekuppelten  Dampfdynamos  (über  300  PS«)  erhält  man  mit 
einer  PSi  600  bis  610  Watt,  bei  Fremderregung  entsprechend  mehr. 


V.  SCHALTUNG  UND  REGELUNG  DER 

STROMERZEUGER. 

a.  Normalschaltungen  für  Gleichstrom. 

In  den  nachfolgenden  Abbildungen  bedeutet: 

A  Ausschalter, 
SA  selbstthätiger  Ausschalter  (Minimal- Aus  Schalter), 
Ar  Arbeitzeiger, 

S  Sicherung, 
8p  Spannungszeiger, 
Spt  Spannungsteiler, 

TJ  Umschalter, 
Str  Stromzeiger, 
XStr  Stromzeiger  mit  beiderseitigem  Ausschlag, 

_.  Anschluss  an  den  Spannungszeiger, 
Fl  A  Flüssigkeitsanlasser. 

1.  Zweileiter-Anlagen. 

Abb.  461 :  Schaltung  zweier  parallel  zu  schaltender  Nebenschluss- 
maschinen mit  Vergleichsspannungsmesser. 

Der  Nebenschluss  der  Maschinen  wird  vorteilhaft,  wie  in  dieser 
und  den  folgenden  Abbildungen  angenommen,  mit  einem  Pol  unmittel- 
bar an  die  Sammelschienen  angeschlossen,  um  eine  schnellere  Erregung 
der  zuzuschaltenden  Maschinen  zu  erhalten  und  Umpolarisation  auszu- 


Echliefsen.     Hierbei   ist    die    Anoidnung    von    je    2    einpoligen    Ana- 
schalteni  anstelle  eines  zweipoligen  erfotderlicli. 

Abb.  462:  Schaltung  für  zwei  Veibundmaschinen, 
Es  ist  bierfiir  die  Anonlnaag  eiaer  besaaderen  Ausgleichleitoiig 
etforderiich,  deren  Widerstand  kleiner  sein  muss,  als  die  Widerstände 
der  Haupts  Crom  wicldangen  der  Maschinen  znsanunen  {^rechnet.  Ohne 
eine  solche  Aasgleielileitiing  liegt  die  Gefahr  der  Umpolarisation  vor, 
und  ist  es  nicht  in%Ucb,  die  Belastung  aof  die  Maschinen  richtig  za 
verteilen.  Die  AusgleichleiCung  ist  auch  für  parallel  zu  schaltende 
Hauptstrom  Dias  chinen  erforderlich. 


].  4«1, 


Abb.  4S3. 


Bei  VeTwendang  einer  Akkumulatorenbatterie  hängt  die  Schaltung 
in  erster  Linie  davon  ab,  wie  die  Batterie  geladen  werden  soll.  Dies 
kann  geschehen; 

a)  Durch  Erhöhung  der  Spannung  der  Hauptmaschine. 

b)  Durch  Verwendung  einer  Zusatzmaschine  bei  R^elung  der 
Hauptmaschine  auf  Netzschieuen Spannung. 

c)  In  einrelnen  Reihen  bei  unveränderlicher  Spannung  der  Haupt- 
maschine. 

a.  XrköhnnK  der  Bpaiuug  dec  HanptPUieUne, 

(durch   Verstärkung  des  Feldes  oder  Erhöhung  der  Umlaufiahl). 

Bei  Verwendung  eines  Einfach leUeos ehalte rs  (Abb.  463)  ist  es 
nicht  mißlich,  während  des  Ladens  Lampen  zu  speisen,  auch  bildet 
die  Batterie  während  des  Ladens  keine  sogenannte  Momentreserve. 
Gleichwohl  ist  diese  Schaltung  wegen  ihrer  Einfachheit  und  dei  ge- 
ringen SchaltieUeniahl  des  Einfach -Zellen  Schalters  (Vrgl.  S.  730)  für 
kleine  Anlagen,  die  nur  abends  Licht  abgeben  und  l^süber  laden,  zu 
empfehlen.  Die  Verwendung  eines  Doppelzellen Schalters  (Abb.  464) 
ermöglicht  es,  auch  während  des  Ladens  Lampen  zu  brennen.  Die 
Batterie  bildet  dann,  falls  ihre  Entlade  Stromstärke  gleich  der  Strom- 
stärke   der  Dynaraomascbine    ist,    eine    volle   Momentreserve    für  die 
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letztere.     Ist. die  Entladestromstarke  der  Batterie  kleiner,   sq  -wird  die 

Schaltung  vorteilhaft  durch  Hinzufügung  einer  Notleitung  so  abgeändert, 

dass   bei  Störung   an  der  Maschine  hur  höchstens   ein   der  zulässigen 

Batteriestromstarke   entsprechender  Teil  der  Lampen  Strom    von    der 

Batterie  erhält. 

Die  .gt6t8te  mdäsaige  LftdestrontstaAe  der  Batterie  sollte  bei  dieser  Sehaltoa^ 
nicht  erheblich  kleiner  sein  als  die  Dynamoleistang,  weil  anderenfalls  auch  bei 
gröfserem  Strombedarf  im  Netz  während  des  Ladens  eine  Vollansnntznnc  der  Dynamo- 
bzw.  Kraftmaschinenleistnng  mit  Rücksicht  anf  die  zwischen  Lade-  und  Entladehebel 
liegenden  Zellen  nnmögUeh  ist. 


Abb.  463. 


Abb.  464. 


ß.  Laden  der  Batterie  vit  Zutatsmteeliiiie. 

Die  Zuisatzmaschine,  deren  Verwendung  bei  unveränderlicher  Spannung 
der  Hauptmaschine  die  Regel  bildet,  ist  in  Abb.  463  und  464  ein- 
punktiert. Wird  ein  einfacher  Zellenschalter  genommen,  so  ist  es 
^ohl  möglich,  dass  während  des  Ladens  auch  Lampen  gespeist  werden, 
die  Batterie  bildet  aber  nur  bei  Verwendung  eines  Doppelzellenschalters 
auch  während  des  Ladens  eine  Momentreserve.     Die  unter  a  gegebene 

Einschränkung   tritt   hier 
Abb.  465.  nicht  auf. 


Laden  der  Batterie  in 
einzelnen  Beilien. 


SJ. 


HfrHijHii 


Diese  Anordnung  stellt 
sich  in  der  Anlage  billiger 
als  eine  Zusatzmaschine, 
ist  aber  wegen  des  Energie- 
verlustes in  Widerständen 
während  des  Ladens  im 
Betriebe  teurer.  Die 
Schaltung  für  gleichzeitige 
Ladung  der  Batterie  in 
zwei  Reihen  ist  in  Abb. 
465  dargestellt 
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Der  Nebenschluss  der  Dynamomaschine  ist  stets  so  an  die  Sammel- 
schienen anzuschliefsen ,  dass  er,  auch  wenn  der  zagehörige  selbst- 
thätige  Ausschalter  in  Thätigkeit  tritt,  mit  Rücksicht  auf  die  dann 
auftretenden  Extraströme  noch  in  einem  geschlossenen  Stromkreise  liegt. 

2.  Dreileiter-Anlagen. 

Bei  diesen  Anlagen  muss  dafür  gesorgt  werden,  dass  der  aus  der 
Ungleichheit  der  Belastung  beider  Netzhälften  sich  ergebende  Null- 
leiterstrom zum  Kraftwerk  zurückfliefsen  kann. 

Dreileiteranlagen  mit  Batterie  können  zur  Not  ohne  besondere  Aus- 
gleichvorrichtungen bei  Anschluss  der  Batteriemitte  an  den  Nullleiter 
betrieben  werden,  wobei  die  Dynamomaschinen  die  volle  Spannung 
zwischen  den  Aufsenleitem  erhalten  und  nur  an  diese  angeschlossen 
werden.  Es  ist  in  diesem  Falle  jedoch  erforderlich,  dass  zwar  nicht 
die  jeweilige,  wohl  aber  die  durchschnittliche  Belastung  beider  Netz- 
hälften die  gleiche  ist',  weil  es  nicht  möglich  ist,  die  ungleichmäfsig 
entladene  Batterie  einseitig  nachzuladen.  Dabei  muss  durch  häufiges 
Umschalten  der  Installationen  der  Verbraucher  (von  der  Plussseite  auf 
die  Minusseite  und  umgekehrt)  die  mittlere  Belastungsgleichheit  erzielt 
werden. 

Um  diese,  den  Betrieb  sehr  erschwerenden,  häufigen  Umschaltungen 
zu  vermeiden,  werden  auch  bei  Dreileiteranlagen  mit  Batterie  Aus- 
gleichvorrichtungen  angewendet,  welche  bei  Anlagen  ohne  Batterie  un- 
entbehrlich sind,  u.  zw.  die  folgenden  drei: 

1.  Zwei  hintereinander  geschaltete  Dynamomaschinen,  zwischen 
denen  der  Nullleiter  abgezweigt  ist  (Hopkinson).  Die  beiden  Dynamo- 
maschinen werden  in  der  Regel  von  einer  gemeinsamen  Maschine  an- 
getrieben. 

2.  Dynamomaschine  für  Aufsenleiterspannung  in  Verbindung  mit 
einer  Ausgleichmaschine  (E.  Thomson).     Vrgl.  Abb.  466. 

3.  Dynamomaschine  für  Aufsenleiterspannung  mit  Spannungsteiler 
(v.  Dolivo-Dobrowolsky).  Der  Spannungsteiler  besteht  aus  einer  Drossel- 
spule, die  mit  ihren  Polen  an  zwei  gegenüberliegende  Ankerspulen 
der  Dynamomaschine,  mit  ihrer  Mitte  an  den  Nullleiter  angeschlossen 
ist.     Vrgl.  Abb.  467. 

Die  Schaltungen  nach  Abb.  464  und  465  sind  in  doppelter,  hinter- 
einander geschalteter  Ausführung  mit  Anschluss  der  Batteriemitte  an 
den  Nullleiter  ohne  weiteres  für  Dreileiteranlagen  verwendbar.  Es  ge- 
nügt jedoch,  ein  paar  Dynamomaschinen  für  die  halbe  Aufsenleiter- 
spannung auszuführen  und  die  etwa  noch  weiter  erforderlichen  Ma- 
schinen einfach  mit  der  ganzen  Spannung  an  die  Aufsenleiter  anzu- 
schliefsen. 

Abb.  466:  Dreileiteranlage  mit  einer  Haupt-Dynamomaschine  für 
Aufsenleiterspannung,  einem  Paar  Lademaschinen  Qe  eine  Maschine 
für  die  halbe  Spannung)  einer  Zusatzmaschine  und  einer  Ausgleich- 
maschine,  letztere  unmittelbar  miteinander  gekuppelt.      •  . 
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Abb.  467:  Dreüeiterschaltung  mit  Spannungsteiler  und  Doppel- 
zellenschalter. Spannungseihöhung  der  DynamOTnascMne  beim  Laden 
erforderlich.  Zu  diesem  Zwecke  sind  Zusatzmaschinen  (zweckmäfsig 
für  jede  Netzhälfte  eine)  oder  Lademaschinen,  wie  in  Abb.  466  vor- 
zusehen. 

Das  Parallelschalten  von  Gleichstrommaschinen  zu  einander  und  zu 
einer  Batterie  erfordert,  dass  der  zuzuschaltende  Stromerzeuger  zuvor 
auf  die  Spannung  der  im  Betriebe  befindlichen  gebracht  wird.  Beim 
Abschalten  einer  Dynamomaschine  ist  zuvor  deren  Stromstärke  mög- 
lichst auf  null  herab  zu  regeln. 

h.  Begelang  der  GleichstroiuioasehiiieB* 
!•  Regelung  dureli  Veränderung  deriirregung  von  Hund  mittels 

eines  verstellbaren  Widerstandes.  Dieser  ist  bei  Nebenschlussmaschinen 
mit  der  Magnetwicklung  in  Reihenschaltung.  Beim  Abschalten  der 
Erregung  soll  die  Magnetwicklung  in  sich  kurz  geschlossen  werden, 
damit  sich  der  Extrastrom  tot  laufen  kann  und  nicht  die  Wicklung 
durchschlägt  (Vigl.  Abb.  461  bis  467).  Diese  Art  der  Regelung  ist 
jetzt  die  bei  weitem  geWauchlichste.  —  Bei  Hauptschlussmaschinen 
wird  ein  Regelungswiderstand  der  Magnetwicklung  parallel  geschaltet. 

2«  Selbstregelung  durch  die  Wicklung  (bei  Verbundmaschinen), 
für  Lichtbetrieb  jetzt  selten;  die  Veränderung  der  Spannung  durch 
Erwärmung  der  Dynamomaschine  macht  ohnehin  ein  häufiges  Nachregeln 
am  Regelungswiderstande  des  Nebenschlussreglers  erforderlich. 

Für  Betriebe  mit  stark  und  schnell  wechselnder  Belastung  (kleinere 
und  mittlere  Strafsenbahnanlagen  ohne  Pufferbatterie)  sind  Verbund- 
maschinen zu  empfehlen. 

3.  Seibstthätige  Regelung  des  Regelungswiderstandes.  Ein  Relais 
( Auslösevonichtung) ,  durch  eine  Spannungsspule  bethätigt,  wirkt  aui 
einen  Motor  derart  ein,  dass  der  Regelungshebel  des  Widerstandes  in 
dem  einen  oder  anderen  Sinne  bewegt  wird.  Bei  grofsen  Anlagen  selten 
ausgeführt,  da  ohnehin  Schaltbrettau£sicht  nicht  entbehrt  werden  kann. 

4.  Regelung  durch  Veränderung  der  Umdrehungszahl  von  Hand 

oder  selbstthätig. 

c.  Regelung  der  Akknnmlatoren« 

(Vrgl.  auch  S.  685  u.  f.) 

Akkumulatoren,  die  nur  zum  Spannungsausgleich  dienen  und  nur 
für  ganz  kurze  Zeit  Strom  abzugeben  und  aufzunehmen  haben,  werden 
bei  Anlagen,  bei  denen  es  auf  genaue  Innehaltung  einer  bestimmten 
Spannung  weniger  ankommt,  meist  ohne  besonderen  Zellenschalter  mit 
den  Nebenschlussmaschinen  der  Anlage  parallel  geschaltet  (s.  auch 
unter  4.,  S.  731). 

Für  Lichtanlagen  sind  Zellenschalter  anzuwenden,  die  nicht  selten 
(ähnlich  wie  die  Widerstände  vorstehend  unter  8«)  selbstthätig  wirksam 
gemacht  werden. 
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1.  Die  Schaltzelienzahl  ergiebt  sich  wie  folgt: 

1.  Beim  Einfachzellenscbalter  (Vigl.  Abb.  463  u.  465)  kommt  für  die 
Bemessung  der  Schaltzelienzahl  nur  die  höchste  Entladespannung 
der  Einzelzelle  inbetracht,  welche  praktisch  =  2,2  Volt  angenommen 
werden  kann.  Ist  z  die  Gesamtzellenzahl,  JE?  die  erforderliche  Spannung 
an  den  Verbrauchstellen,  emin  der  bei  der  kleinsten  vorkommenden 
Netzbelastung  eintretende  Leitungsverlust  in  Volt,  so  ist  die  Zahl  der 


nicht  abschaltbaren  Zellen: 
J^  +  ^min 


Schaltzellen : 


Zt=^Z—'Z^ 


2,2 

2.  Beim  Doppelzellenschalter  (Vrgl.  Abb.  464  u.  466)  sind  die  ZeUen 
während  der  Ladung  an  das  Verbrauchsnetz  angeschlossen;  daher  ist 
bei  Bestimmung  der  Zahl  der  nicht  abschaltbaren  Zellen  mit  einer 
Einzelladespannung  von  2,7  Volt  zu  rechnen  und  demgemäfs 

J57  -|-  6mm  j 

^1  =  "~ — 9"7 ^"^^      «8^«  =  <8f  —  Zf 

Die  Zahl  der  Schaltzellen  wird  also  beim  Doppelzellenschalter  er- 
heblich gröfser  als  beim  EinfachzellenschaZter. 

Wenn  für  den  kleinsten  Netzverlust  nähere  Anhaltspunkte  fehlen, 
setze  man  ihn  gleich  0  bis  1  % ;  man  ist  dann  in  der  Wahl  der 
Ladezeit  ungebunden. 

Die  Zahl  der  Zellepschalterleitungen  ist  um  1  gröfser  als  die  Zahl 
der  Schaltzellen  bzw.  Schaltzellengruppen. 

Für  Dreileiteranlagen  gelten  die  vorstehenden  Regeln,  wenn  die 
Spannung,  der  Spannungsverlust  und  die  Zellenzahlen  z,  Zi,  Zb  für 
die  Netzhälfte  verstanden  werden. 

2.  Gesamtzellenzahl.  Die  erforderliche  Gesamtzellenzahl  z  ergiebt 
sich,  wenn  man  die  niedrigste  Zellenspannung  zu  t, 83  Volt  annimmt,  aus 

Jd  -|-  6max 
Z  s=z — — ■ , 

1,83 

worin  emax  den  gröfsten  bei  der  Akkumulator- Entladung  vorkommenden 
Spannungsverlust  bedeutet. 

Bei  normal  (mit  Spitze)  verlaufenden  Belastungskurv^n  von  städtischen 
Kraftwerken,  in  denen  die  Batterie  im  Hauptbetriebe  parallel  zu  den 
Dynamomaschinen  auf  ein  Netz  entladen  wird,  kann  mit  einer  ge- 
ringsten Zellenspannxmg  von  1,87  Volt  gerechnet  werden: 

E  -j-  6m&x 

^  ^      1,87      * 

weil  ohnehin  der  Betrieb  so  geregelt  werden  muss,  dass  zurzeit  des 
stärksten  Verbrauches  und  gröfsten  Netzverlustes  die  Batterie  noch  nicht 
ganz  erschöpft  ist,  und,  weil  infolge  des  Abfallens  der  Verbrauchskurve 
der  Netzverlust  schon  gferingpr  geworden  ist,  wenn  die  Bätteriespannung 
auf  1,83  Volt  für  1  Zelle  gefallen  ist. 


8.  LadespaBiung  and  Zusatispannung.  DU  giörste  Xadespaannag 
nie  1  Zelle  betr^,  wie  bemerkt,  2,7  Volt;  hiernach  ei^ebt  sieh  die 
eiloidediche  Ladespannutig  der  Batterie  El^=^,7  £  Volt. 

Diese  hohe  Spanaang  ist  jedoch  nur  bei  der  entea  Ladung  er- 
forderlich Dnd  viid  dann  iveckmiTsig  entweder  doicb  eine  mehireihige 
Schaltung  oder  darch  ansnalliiisveise  hohe  Steigenmg  der  Umdrehnngs- 
zahl  der  BeCriebsmascliiiie  erreicht. 

Im  normalen  Ladebetriebe  ist  eine  lo  hohe  Spannung  der  Dynamo- 
maschiae  nichl  erforderlich,  weil  zurzeit  der  höchsten  Ladespannung 
die  äofseisten  SchallzeUen,  welche  weniger  stark  entladen  wurden,  be- 
reits abgeschaltet  sind.  Bei  mittleren  BetiiebsvetliälCnissen  kann  man 
annehmen,  dass  15%  aller  Zellen  bereits  abgeschaltet  werden  konnten, 
-wenn  die  Restzellen  ihre  höchste  Ladespannong  erreichen,  sodass 

£1  =  0,86  ■  2,7  e 
gewählt  weiden  kann. 

Wird  mit  Hülfe  einer  besonderen  Zusatzmaschine  geladen,  so  muss, 
■wenn  während  des  Ladebelriebes  Lampen  brennen  sollen,  die  Zusatz- 
Spannung  et  sein: 

e,'^Ei  —  {E-}-emia). 

1.  Schaltung  der  Pufferbatterlen.  Diese  werden  meist  ohne 
besonderen  Zetlensehalfer  der  Dymunomaschine,  die  io  diesem  Falle 
immer  eine. Neb enschlussmaschine  ist,  paiaUel  geschaltet.  Ein  gewisser 
Spannungsabfall  bei  Belaatnng  der  Dynamomaschine  ist  für  eine  gnte 
Wirkaog  der  Pnfferbatterie  erforderlich.  Pnfferbitterien  sind  besonders 
für  kleine  Bahnaol^en  und  iür  Kranbetrieb  la  empfehlen. 

i.  NormalBeballnneeii  für  Drehstrom. 

Abb.  468:  ScbalCnngsschema  bei  Aufstellung  einer  Drehstrom- 
maschine. 

Abb.  469;  Schaltnngsschema  bei  Anfstellnng  mehrerer  parallel  zu 
schaltender  Drehstrommaschinen. 

Der  zur  Erregung  der  FeldmaEnete  erforderliche  Gleichstrom  wird 
durch  besondere  Gleicbstrommaschinen  erzeugt,  die  entweder  numittel- 
bar  mit  der  Dreh  Strommaschine  gekuppelt  oder  besonders  angetrieben 
werden.  Falls  jede  Drehs trommaschice  ihre  eigene  Erregermaschine 
erhält,  und  letztere  nicht  auch  für  andere  Zwecke  Strom  abzugeben 
hat,  werden  die  Erregermaschinen  Toitetlbafl  als  Haaptstrommaschinen 
gewickelt,  wobei  die  Regolierwiderstande  Ueiner  ond  die  Verinste  in 
ihnen  getinger  werden.      (Vrgl.   Abb.  468  und  469.) 

Bei  grofsen  Kraftwerken  empSehlt  es  sich,  für  die  gemeinsame  Er- 
regung aller  Generatoren  eine  entsprechende  Zahl  von  Drehstrom- 
Gleich  ström- Umformern,  je  einen  für  2  bis  3  Generatoren,  aufzustellen 
nnd  an  diese  auch  die  Beleuchtung  des  Werkes  und  der  benachbarten 
Gebäude  anrnschliefaen.  Für  die  Ersterregung  bei  Inbetriebsetzung 
und  die  NeDenq;ung  nach  Betriebieinstallang  ist  dann  eine  kleine 
Dampfdynamo   oder,  was  iür   die .  Beschaffung  ruhigen  Lichtes   sowie 
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Abb.  468.  Abb.  469. 
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für  Notbeleuchtang  besonders  varteilliaft  ist,  eine  Akkumulatorenbatterie 
vorzusehen. 

Bei  Hochspanntmgsanlagen  wixd  die  Schaltanlage  zveckmäTsig  so 
ausgeführt^  dass  an  der  Schalttafel  selbst  gar  keine  Hochspannung  vor- 
handen ist,  sondern  sämtUche  Hochspannungsvorrichtungen  und  Mess- 
geräte in  einem  gesonderten  Raum»  ettra  im  Keller  unter  der  Schalt- 
tafel, untergebracht  werden. 

Strom-,  Spannungs-  und  ArbeitS2seiger  sind  dabei  an  die  Sekundär- 
klemmen besonderer  kleiner  Transformatoren  anzuschliefsen ,  während 
die  Ausschalter  durch  eine  Kette  oder  drgl.  mit  einem  an  der  Schalttafel 
sitzenden  Hebel  oder  Handrad  verbunden  werden.  Des  weiteren  werden, 
um  nicht,  falls  an  der  Schalttafel  gearbeitet  werden  soUte,  die  ganze 
Anlage  abstellen  zu  müssen,  die  Sammelschienen  zweckmäfsig  derart 
unterteilt,  dass  die  Maschinen  gruppenweise  abgeschaltet  werden  können. 
Nach  diesen  Gesichtspunkten  ist  das  Schaltungsschema  Abb.  470  ent- 
worfen. Für  die  Erregung  sind  darin  Umformer,  parallel  geschaltet 
mit  einer  Batterie,  vorgesehen. 

e.  Farallelschaltang  und  Regelung  der  Wechselstrom-  und 

Drehfttroimnaschinen* 

1.  Die  Paralieischaitung  von  Drehstrommaschinen  erfordert,  dass 
die  parallel  zu  schaltenden  Maschinen  gleiche  Spannungskurven 
besitzen  und  die  Anschlussklemmen  der  Maschinen  richtig  an  die 
Ausschalter  und  Sammelschienen  angeschlossen  sind,  sodass  die 
Spannungen  zeitlich  zusammenfallen.  Sie  kann  aasgeführt  werden, 
wenn  Spannung  und  Periodenzahl  für  beide  Maschinen  genau  über- 
einstimmen. 

Um  zu  kontrollieren,  .ob  die  Anschlussklemmen  der  Maschinen 
richtig  angeschlossen  sind,  ist  vor  der  ersten  Parallelschaltung  zwischen 
die  einander  entsprechenden  Pole  der  Maschinen  eine  der  Spannung 
entsprechende  Zahl  von  Glühlampen  zu  schalten,  oder  es  ist  ein  Motor 
abwechselnd  an  die  einzelnen  Maschinen  anzuschliefsen.  Glühen  die 
Lampen  nicht,  oder  läuft  der  Motor  bei  Anschluss  an  die  verschiedenen 
Maschinen  stets  in  der  gleichen  Richtung,  so  sind  die  Maschinen 
richrig  angeschlossen. 

Die  Vorrichtung  zum  jedesmaligen  Vergleichen  der  Phasen  besteht 
in  ihrer  einfachsten  Form  aus  einer  Glühlampe  und  einem  parallel  dazu 
geschalteten  Spannungszeiger.  Beide  sind  so  an  die  Maschinen  zu 
legen,  dass  sich  bei  Uebereinstimmung  der  Phasen  die  Ströme  in  der 
Lampe  und  dem  Spannungszeiger  in  jedem  Augenblick  gegenseitig 
aufheben,  sodass  die  Lampe  erlischt  und  der  Spannungszeiger  auf 
null  zeigt. 

Statt  dieser  einfachsten  Form  sind  vielfach  Phasenvergleicher  in 
Benutzxmg,  die  in  einer  Anzahl  von  Lampen  in  geeigneter  Schaltung 
bestehen  und  aufser  der  Phasengleichheit  noch  anzeigen,  ob  die  zuzu- 
schaltende Maschine  schneller  oder  langsamer  als  die  in  Betrieb  be- 
findlichen   läuft,    sodass    der  Sinn,    in  dem   die  Geschwindigkeit  der 
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zuzuschaltenden    Maschine    verändert    -werden    mnss,    stets    abgelesen 
werden  kann. 

2.  Die  Regslung  der  Spannung  geschieht  ähnlich  wie  bei  Gleich- 
strommaschinen  durch  Einschalten  von  Widerständen,  die  bei  Haupt- 
strom-Erregermaschinen (Vrgl.  Abb.  468  und  469)  in  den  £ir^er- 
stromkreis,  bei  Nebenschluss-Erregermaschinen  zweckmäfsig  anfser  in 
den  Magnetstromkreis  der  letzteren  auch  noch  in  den  Err^^rstronücreis 
geschaltet  sind.  Die  Spannungsregelung  durch  Aenderung  der  Um- 
drehungszahl ist  wegen  der  Veränderung  der  Wechselzahl  bei  Motoren- 
betrieb  meist  ausgeschlossen. 

Die  Regelung  der  I^stverteilung  parallel  laufender  Dreh-(Wecbsel-) 
Strommaschinen  [welche  von  Kraftmaschinen  mit  Geschwindiglceits- 
regulator  angetrieben  werden],  kann  im  Gegensatz  zum  Gleichstrom 
nicht  durch  Veränderung  der  Erregung  herbeigeföhrt  werden,  vielmehr 
ist  hierzu  ein  Eingriff  am  Kraftmaschinenregulator  erforderlich.  Ver- 
änderungen in  der  relativen  Starke  der  Felderregung  parallel  laufender 
Dreh-(Wechsel-)strommaschinen  bringt  nur  eine  Veränderung  des  -watt- 
losen  Ausgleichstromes  hervor,  welcher  auf  ein  Minimum  herabzu- 
regulieren  ist. 


VI.  EIGENSCHAFTEN  DER  VERSCHIEDENEN 
SYSTEME.    WAHL  DES  STROMSYSTEMS. 

1.  Gleichstrom. 

Für  Beleuchtung  und  Kraftübertragung  eignet  sich  Gleichstrom 
gleich  gut,  jedoch  nur  auf  nicht  zu  grofse  Entfernungen.  Der  Strom- 
abgeber (Kommutator)  macht  die  Verwendung  hoher  Spannung  schwierig. 
Höchste  Spannung  für  grofse  Anlagen  im  allgemeinen  1000  Volt;  für 
kleine  Anlägen  entsprechend  -v^eniger.  KurzschlusS  gefährdet  die  Gleich- 
strommaschine. Der  Stromverbrauch  der  Motoren  ist  annähernd  pro- 
portional der  Belastung;  die  Motoren  gehen  unter  Last  an. 

Nebenschlussmotoren  gestatten  durch  Regelungswiderstand  im  Neben- 
schlüsse bei  ungefähr  unveränderlichem  Wirkungsgrade  Veränderung 
der  Umdrehungszahl  um  etwa  20  ^/q,  u.  zw.  nimmt  die  Umdrehungs- 
zahl z  u  bei  Vergröfserung  des  Widerstandes,  sodass  sie  bei  Vollerregung 
am  kleinsten  ist  (Vrgl.  S.  691  und  703).  Durch  Regelungswiderstand 
im  Ankerstromkreise  lässt  sich  die  Umdrehungszahl  bei  abnehmendem 
Wirkungsgrade  beliebig  vermindern.  Die  Umdrehungszahl  der  Neben- 
schlussmotoren ist  bei  veränderlicher  Belastung  und  unveränderlicher 
Spannung  annähernd  gleich;  die  Umdrehungszahl  der  Hauptstrommotoren 
ist  veränderlich. 


HauptstrommotoTen  vertiagen  stirkeie  Ueberlsstong  als  Nebea- 
schlussmotoien.  —  Bei  Anlagen  mit  vechselnder  KmtCentnahme  ist 
Ausgleich  der  Spaonangs- Schwankungen  durch  Akkumutatoien  mög- 
lich. Umwindlimg  der  Spannung  nur  dnich  sich  drehende,  und  daher 
Wartung  verlangende  Umfonner,  deren  'WiikimE^ad  geringer  Ist  als 
der  von  mheaden  Tranifonaatoren  (s.  nächst.). 

ä.  Drebatroii  (verketteter  dreiphasiger  Weobsetstrom). 

Für  Licht  und  Kraft  gleich  gut  verwendbar;  besonders  geeignet 
Kor  Uebertragnug  grofser  Energiemengen  auf  gtofse  Entfernungen. 
Maschinen  nnd  Motoren  sind  für  Hochspannung  wickelbar;  ruhende 
Transformatoren  mit  gutem  Wirkungsgrade.  Die  (asj-nchronen)  Motoren 
gehen  unter  voller  Last  au,  vertragen  starke  Ueberlas langen  nnd  erfordern 
wenig  Wartung.  Veränderung  der  Umdrehungszahl  ist  unter  Veimindetung 
des  Wirkungsgrades  durch  Widerstand  im  Stromkreise  des  inducierten 
Teiles  mißlich.  Bei  unveränderlichem  Wiikungsgiade  ist  eine  stetige 
Veränderlichkeit  in  Umdiehungszabl  nur  möglich  durch  Veränderung 
der  Umdrehungszahl  der  Priniarmascbine  (durch  Veräudening  der 
FeriodeuEahl),  wodurch  dann  sämdiche  an  dasselbe  Neti  angeschlossene 
Motoren  gleichmäfsig  ihre  U  ndrehungszabl  ändern.  Bogenlampen  er- 
fordern einen  Reflektor  über  dem  Ijchtbogen;  mit  kleinen,  besonderen 
Transformatoren  lassen  sie  sich  einzeln  an  ein  übliches  Nietirig- 
spannungsneti  (Spannung  =  110  bis  220  Volt)  anschliefsen. 

8.  EInpKulger  Wechselstrom. 

Für  Beleachtong  gut  m  verwenden,  für  KiafHibertragung  weniger 
gut,  da  Wechselstrommotoren  nur  mit  besonderet  Anlass Vorrichtung 
{z.  B.  bei  asynchronen  Motorta  durch  künstliche  Erzeugung  eines 
Drehfeldes  mittels  Induktionsspule)  angeben  und  bei  Uebetlastangen 
leicht  stehen  bleiben. 

Die  Motoren  sind  teuer  nnd  haben  einen  weniger  guten  Wirkungs- 
grad als  bei  Gleichstrom  und  Drehstrom.  Maschinen  und  Motoren 
sind  für  Hochspannung  gut  geeignet;  ruhende  Transformatoren  mit 
gutem  Wirkungsgrade.  Für  Bi^enlampen  giK  das  vorstehend  bei 
Drehstrom  Ges^e. 

4.  Wahl  des  StromsysteniB. 

1.  Gleichstrom  ist  anwählen;  Für  reine  Beleuchtungsanlagen 
mit  nicht  lu  grofsen  Entfernungen,  da  die  Eneigieentnahme  nur 
abends  erfolgt  und  Akkumulatoren  eine  glelchmäfsige  Belastung  der 
Maschinen  während  der  ganzen  Betriebieit  ermöglichen;  für  kleine 
Beleuchtungsanlagen  auch  o  h  n  e  Akkumulatoren  wegen  der  Einfachheit 
und  Billigkeit  der  Anlage.  Für  Kraftanlagen  in  Fabriken  mit 
nicht  weit  auseinander  liegenden  Räumen,  besonders  wenn  gleichieiäg 
die  Herstellung  von  elektrischem  Lichte  beabächtigt  ist.  Für  Anlagen 
mit  stark  schwankender  Kräfte ntn ahme,  wie  Ktananlagen  usw.,  wo 
PafTerbatterien  mm  Kraftausgleiche  verwendbar  sind.    Für  elektrische 


Bahnen  (u.  Umst,  mit  FnlferbatterjeD) ,  da  hierftii-  Drehstrom  'wegen 
der  umständlichen  und  kostspieligen  Stiomzufiibnuig  nngünaCig  ist.  Für 
Anlagen,  bei  denen  Veränderlichkeit  d.t  Umdrehnngazahl  der 
Motoren  erforderlich  ist.  wie  Papierfabriken,  Druckerden  usw.  JE>'är 
chemische  Zwecke  asw. 

Wahl    der   Spannung:    Bei   Beleuchtangsanlagen  mit   kleinen 
Entfernungen  110  Volt  nnd  Zweileitersystem,  bei  gröfseren  Entfernungen 
2-110  =  220  Volt  und  Dreileitenystem.     Seit  es  gelnisteo  ist,  hoch- 
voltige    Glühlampen    von    langer   Lebensdauer    und    mifsiirem    Kneroi«- 
verbrauch  herzustellen ,    sini 
leiteranlagen   und  solche   m 
ausgeführt;    das   leUtere   S; 
Stromes  für  grofse  städtisch 

Bei  Kraftanlagen  v. 
feninngen,  den  MotorerJeii 
zu  110  bis  500  Volt,  auso 

2.  Drehstrom  ist  zu  w 

auf  sehr  grofse  Entferi 
jeglicher  Art,  Für  gtofse  1 
Entfernungen,  irie  für  Ce 
hierfür  auch  bei  knrteD 
feuchten  Räumen  (wie  Bet 
mit  explosiven  Gasen  aat 
graben,  Pulverfabriken  usu 
Wartung, 

Wahl  der  Spanaung: 

1)  Reine  Niedrigspannn 
vorwi^endem  Lichtbetrlebf 

2)  Mit  etwa  600  Volt 
anlagen  und  nicht  za  grofsi 

3)  Hochspannang  piimi 
weder  ebenfalls  Hochspanr 
U,  Umst.  bei  getrenntem  M 
Spannung  für  die  Niedrigsp 
mit  niedrigerer  Spannung). 

3.  Einphasiger  Wechsel 
wiegendem  Lichtbetrieh 
städtische  Anlagen  mit  au) 
sind  jedoch  Drehstrom  und 

Wahl  der  Spaanung  vi 


VII.  Leitungen. 


VII.  LEITUNGEN. 

A.  Allgemeine  Gesichtspunkte  für  di 

Bestimmung. 

1.   Für    die   Bestimmnng    des    zu  wählenden   L   . 
sind,    je  nach   den   vorhandenen   Umständen,    die     I 

der  zulässige  Spannungsverlust   oder   die   zulät  i 

mafsgebend. 

Bei  Berechnung    mit  Rücksicht    auf  die   Wirts 
der  Querschnitt  so  berechnet,  dass  die  Summe  der   - 
die  Verzinsung  und  Abschreibung   der  Anlage  und 
Energieverlust  in   der  Leitung  möglichst  klein  wir( 
QuerSCiinltt).     Als    Erzeugungskosten    sind    nicht    i 
materialien,    Löhne   usw.  im  Kraftwerk    den   Kosl  : 
und  Abschreibung   des  Leitungsnetzes   gegenüber   z  . 
es   ist   auch   zu  berücksichtigen,   dass  bei  gröfseren 
Zeugungsstelle    leistungsfähiger    sein    muss.     Für   v«  i 
lagen  sind  die  Abschreibungssätze  entsprechend  ho«  ! 
stellen. 

Wird  der  zuiässlge  Spannungsverlust  der  Qu(  i 

zugrunde  gelegt,  so  ist  die  gröfste  zu  erwartende  St  : 
nung  zu  ziehen  und  der  Querschnitt  so  zu  bestimn  i 
dieser  noch  die  erforderliche  Spannung  an  den  Ve  : 
banden  ist. 

Die  Rücksichten  auf  die  zulässige  Erwärmung  c  ! 

für  jeden  Querschnitt  eine  bestimmte  höchstens  no» 
stärke ;  doch  sind  diese  Grenzen  auch  von  der  Zeitd  i 
der  Isolation  und  der  Verlegung  der  Leitung  abhäng  i 
bände    deutscher    Elektrotechniker    herausgegebene 
Schriften  (Vrgl.  S.  762  u.  f.)  geben  für  die  gewöhnlichen 
die  für  jeden  Querschnitt  bei  Dauerbelastung  noch  zi 
an,  lassen  jedoch  die  Frage  der  zulässigen  Belastung 
leitungen   sowie   von  unterirdisch   verlegten  Kabeln 
Leitungsarten  können  je  nach  der  Verwendung  der 
bei  den  kleineren  Querschnitten,   etwas  gröfsere  St 
wählt  werden,  als  die  Verbandsvorschriften  für  isoli 
geben.     Genaue,   auf  ausführlichen   Versuchen   ber 
fehlen  hierfür  gegenwärtig  noch. 

2.  Welcher  von  den  drei  Gesiciitspunlcten  au 

muss,  richtet  sich  nach  der  Art  der  Anlage  und  de 

Bei  reinen   Kraftanlagen    braucht   auf  Spannungs 

Konsums  teilen  weniger  Rücksicht  genommen  zu  we. 
Taiohenbnch  der  Hütte.    18.  Anfl.    II.  Abteilung. 
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querschnitt  ist  vor  allen  Dingen  mit  Rücksicht  auf  die  Wirtschaftlich- 
keit zu  berechnen  und  mit  Rücksicht  auf  die  Erwärmung   zu  prüfen. 

Bei  gemischten  Anlagen  oder  reinen  Beieuclitungsanlagen  ist  in 
der  Regel   zwischen  Spelseleitungen   und  Yerteüungsleitungen    zu 

unterscheiden.  Erstere  fahren  den  Strom  einzelnen  Speisepunkten 
zu,  an  die  sich  strahlenförmig  die  verschiedenen  zu  den  Verbrauchs- 
punkten führenden  Verteilungsleitungen  anschliefsen ,  die  ihrerseits 
wiederum  möglichst  zu  geschlossenen  Netzen  vereinigt  werden.  Be- 
dingung ist,  dass  die  Sekundärspannung  nur  zwischen  engen,  durch  die 
Art  der  Anschlüsse  bestimmten,  Grenzen  schwankt.  Die  Rücksichten 
auf  möglichste  Spannungsgleichheit  an  den  Verbrauchstellen  sind  bei 
ungünstigster  Belastung  für  die  Querschnitte  der  Verteilungsleitungen 
fast  durchweg,  für  diejenigen  der  Speiseleitungen  meistens  allein  mafs- 
gebend.  In  letzteren  dürfen  gröfsere  Spannungs Verluste  auftreten,  da 
diese  durch  entsprechende  Aenderung  der  Primärspannung  bis  zu  ge- 
wissen Grenzen  ausgeglichen  werden  können. 

Die  Rücksicht  auf  Wirtschaftlichkeit  kommt  für  Speiseleitungen 
auch  infrage,  doch  liegt  der  wirtschaftliche  Querschnitt  meistens  so 
niedrig,  dass  sich  bei  verschieden  stark  wechselnder  Belastung  der  ein- 
zelnen Speisepunkte  unzulässig  hohe  Spannungsunterschiede  ergeben. 
Nur  wenn  die  Spannung  der  Speisepunkte  einzeln  durch  besondere 
Regulierwiderstände  geregelt  wird,  kann  für  die  Speiseleitungen  der 
wirtschaftliche  Querschnitt,  geprüft  hinsichtlich  der  Erwärmung,  gewählt 
werden. 

Die  Querschnitte  der  Verteilungsleitungen  müssen  bei  Glühlicht- 
Anlagen  so  bestimmt  werden,  dass  der  Unterschied  zwischen  höchster 
und  niedrigster  Spannung  an  den  Lampen  höchstens  1,5%  beträgt. 
Bei  reiner  Bogenlicht- Beleuchtung  sind  gröfsere  Verluste  zulässig. 


B.  Berechnnng  der  Leitnngsqaerschiiitte. 
Leltungswiderstand  R  und  Gewiclit  G  von  1000  m  Kupferieitung. 


a 

B 

G 

2 

B 

G 

2 

B 

G 

qmm 

Ohm 

kg 

qmm 

Ohm 

kg 

qmm 

Ohm 

kg 

o,75 

23,33 

6,7 

25 

0,700 

225 

240 

0,0729 

2160 

1,0 

i7»5o 

9,0 

35 

0,500 

315 

310 

0,0565 

2790 

i>5 

11,67 

13,5 

50 

0,350 

450 

400 

0,0438 

3600 

2,5 

7,00 

22,5 

70 

0,250 

630 

500 

0,0350 

4500 

4 

4,38 

36 

95 

0,184 

855 

625 

0,0280 

5625 

6 

2,92 

54 

120 

0,146 

1080 

800 

0,0219 

7200 

10 

1.75 

90 

150 

0,117 

1350 

900 

o,oi9f 

8100 

i6 

1,09 

144 

185 

0,095    1 

1665 

1000 

0,0175 

9000 

Die  Querschnitte  q  sind  (bis  auf  q  =  900  qmm)  die  Normal-Quer- 
schnitte der  Sicherheits  -  Vorschriften  (s.  S.  765),  dem  Leitungswider- 
stande  B  liegt   ein   specifischer  Widerstand  c  =  0,0175  =  1 :  57    bei 
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15°  Temperatur  (s.  S.  680)  und  dem  Gewichte  G  ein  specifisches  Ge- 
wicht des  Kupferdrahtes  =»  9,0  zugrunde. 

In  den  nachfolgenden  Formeln  mögen  bedeuten: 

JEi  die  Primärspannung,  E^  die  Sekundärspannung  in  Volt,  gemessen 

zwischen  zwei  Drähten, 
@i  die  Leistung  (die  in   1  Sekunde  geleistete  Arbeit)  gemessen   bei 

El  in  Watt, 
©2  die  Leistung  gemessen  bei  E^  in  Watt, 
B,  den  Widerstand  der  einfachen  Leitung  in  Ohm, 
J  die  Stromstärke  in  Ampere, 
q  den  Querschnitt  der  einfachen  Leitung  in  qmm, 
l  die  Länge  der  einfachen  Leitung  in  m, 

X  den  Leistungsverlust  in  sämtlichen  Leitungen  zusammengenommen, 
in  Procenten  der  sekundären  Leistung, 
Q?i  den  Winkel  der  Phasenverschiebung,  gemessen  bei  J^j, 
(p2  den  Winkel  der  Phasenverschiebung,  gemessen  bei  E^. 

1.  Leitungen  mit  Stromentnalime  nur  am  Endpunkte. 
Stromentnalime  nur  am  Endpunicte  der  Leitung  ist  u.  a.  bei  den 

Speiseleitungen  gröfserer  Leitungsnetze  vorhanden,  sowie  häufig  bei  Kraft- 
übertragungs- Anlagen,  bei  denen  gern  für  jeden  Motor  eine  besondere 
Zuleitung  von  der  Primärstation  oder  einem  Verteilungspunkte  gelegt 
■wird.  Die  Berechnungen  sind  bei  den  verschiedenen  Systemen  wie 
folgt  durchzuführen: 

oc.  Gleiehstrom. 

Der  Spannungsverlust  ist: 

El  —  E%  =  2 «/ 2J. 
Der  Leistungsverlust  ist: 

@i  — (g2  =  2J«i?. 

Für    den  LeitungsquerSChnitt    ergiebt   sich,    wenn   man   von   dem 
procentualen  Leistungsverlust  x  ausgeht,  die  Formel: 


@2  2  l  100 
57  X  i?j» 


(für  Kupfer). 


ß.  Einphasiger  Wechselstrom  und  Drehstrom. 
Für  einphasigen  Wechselstrom  gelten  bei  induktionsfreier  Belastung 
dieselben  Formeln,  wie  für  Gleichstrom.     Für  induktive  Belastung  er- 
giebt   sich    der    LeitungsquerSChnitt    als    Funktion    des    procentualen 
Leistungsverlustes  zu: 

@a  2 1 100        ,^.     „      .   . 

?  =  -TIS — ?T-s s (für  Kupfer). 

^        hl  xE^^  co^^  (Pi    ^  ^     ' 

Für  Drehstrom  gilt  statt  dessen: 

@2 l 100 


q  =  — - — =- —  (für  Kupfer). 
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Hieraus  folgt,  dass  der  Kupferaufwand  für  Drehstrom  '/j  •  ^/,  =s  '/^-mal 
so  grofs,  wie  für  einphasigen  Wechselstrom  ist. 

Für  die  Leistung  gelten  folgende  Formeln: 

bei  einphasigem  Wechselstrom 

©1  =  J^i  J"  cos  qpi , 

©2  =  jEj  «^  cos  ^2 » 

bei  Drehstrom:  ^       ^  ^  .— 

(Sj  =  -E'2  J  cos  fpiYBt 

cos  9?2  hängt  von  der  Art  der  Sekundäranlagen  ab.  Bei  vollbelasteten 
asynchronen  Motoren  ist  cos  fp^  je  nach  der  Gröfse  und  Bauart  0,6 
bis  0,9,  bei  schwach  belasteten  Motoren  niedriger;  bei  Glühlampen  ist 
cos  gp2  =  1  ^^^  ^^^  Bogenlampen  nur  wenig  kleiner  als  1. 

Der  Leistungsveriust   @p  in   allen  Leitungen   zusammeogenomnien 

beträgt  für  einphasigen  Wechselstrom  (iv  =  2J^R  und  für  Drehstrom 

Der  Spannungsveriust  Ei  —  Et  setzt  sich  bei  Wechselstrom  und 
Drehstrom  aus  den  Ohmschen  Spannungsverlusten  und  den  Verlusten 
durch  Selbstinduktion  zusammen.  (Die  Selbst-Induktion  vermindert 
nur  die  Spannung,  ohne  jedoch  einen  Leistungsverlust  herbeizuführen.) 

Der  Ohmsche  Spannungsverlust  beträgt  bei  einphasigem  Wechsel- 
strom (wie  bei  Gleichstrom): 

d=2JR  und  bei  Drehstrom  <f  =  «7  •  12  V  3^,    worin  B  =  den  ^Vide^- 
stand  der  einfachen  Leitung  bezeichnet. 

Bei  Kabeln  kann  im  allgemeinen  die  Selbstinduktion  vernachlässigt 
werden,  wenn  Hin-  und  Rückleitung  bzw.  die  Leitungen  der  drei 
Phasen  in  demselben  Kabel  vereinigt  werden.  Einfachkabel  mit  Eisen- 
band-Armierung sind  wegen  hoher  Selbstinduktion  für  Wechselstrom 
und  Drehstrom  unbrauchbar. 

Der  Verlust  durch  Selbstinduktion  in  der  Leitung  (Et)  ist  gegen 
die  Stromstärke  J  um  90  Grad  verschoben;  es  ist 

E,  =  kplJ, 

worin  l  die  Länge  der  Leitung  in  km,  p  die  sekundliche  Periodenzahl 
der  Anlage  und  k  eine  Unveränderliche  bedeutet,  die  vom  Querschnitte 
der  Leitung  abhängt.     Für  Kupferleitungen  gelten  folgende  Werte: 


Querschnitt  der 
Leitung 

qmm 

Unveränderliche 

k 

Querschnitt  der 
Leitung 

qmm 

Unveränderliche 

6 
10 
16 

2S 

0,0076 
0,0073 
0,0073 
0,0067 

35 

50 
70 
95 

0,0065 
0,0063 
0,006 1 
0,0059 

Die  Einflüsse  der  Kapaoität  der  Leitungen ,  (im  besonderen  der  Kabel)  können 
bei  der  Berechnung  von  Anlagen  vernachlässigt  werden,  da  sie  in  den  weitaas 
meisten  Fällen  gering  sind  und  nur  eine  Erhöhung  der  SekundUrspannung  zur  Folge 
haben. 


Vn.  Leitungen. 


^42MVDft 


Gegeben  sind  im  allgemeinen  cos  q)^  und  Q 
El  oder  ^2-  Für  die  Rechnung  ist  es  am  beque 
zugehen,  danach  Stromstärke  nnd  Querschnitt  c 
stimmen  und  daraus  zu  berechnen  wie  grofs  Ei  s 

Der  gesamte  Spannungsverlust  setzt  sich  ii 
Transformatoren  und  Freileitung  demnach  wie  folg 

1.  Ohmscher   Verlust    und   Verlust    durch    Seil 
Leitung, 

2.  Ohmscher   Verlust    und   Verlust    durch   Seil 
Transformatoren. 

Die  Berechnung  des  gesamten  Spannungsverlu 
zeichnerischem  Wege  erfolgen,  wofür  das  m 
den  erforderlichen  Anhalt  bietet. 

Beispiel.    Es  ist  eine  Dretistromanlage  zu  berechnen. 
10  km  von  der  Primärstation  werden  50  Kilowatt  für  Belen« 
S  km  weiter  300  Kilowatt  fUr  Kraft  (cos  ^^  =  0,8)   gebraucl 
Stationen   werden   Transformatoren    aufgresteilt.     Die   Niedrig 
leuchtnng   soll  120  Volt,   die   für  die  Kraftanlage   500  Volt 
Hochspannung     am     Kraft- 
transformator   4000    Volt-{-  j^bb.  471. 
Spannnngs verlast  im  Trans- 
formator sein  soll.  Die  Hoch- 
spannung   soll    primär    un- 
mittelbar durch  die  Dynamo- 
maschine erzeugt  werden. 

Nach  einer  überschlägi- 
g^en  Berechnung  sind  die 
Leitungsquerschnitte  zu  3  •  50 
qmm  für  die  10  km-Strecke  • 

und  zu  3-35  qmm  für  die  3  km-Strecke  angenommen. 

Abb.  471.    8  o/o  Spannungsverlust  durch  Selbstinduktion  im 
recht  zur  Stromstärke,  und  30/q  Ohmscher  Spannungs verlast 
forderliche  Spannung  am  Transformator  bei  einem  Üebersetzm 
fonnators  von  4000  :  500  Volt. 
Bei  96%  Wirkungsgrad  des 
Transformators  und  cos  (p'  = 
0,77    ergiebt    sich    /=54,7 
Ampere,  Bei  einem  Leitungs- 
querschnitte  =3-35  qmm  für 
die  3  km-Strecke  ist 

JrVJ=U2  Volt, 

also  Spannung  am  Licht- 
Transformator  4446  Volt  und 
Winkel  der  Phasenverschie- 
bung =  (f".  Der  Effekt  Verlust 
e^,  =  3  7«  Ä  =  13  600  Watt. 

Abb.  472. 80/o  Spannungs- 
verlust durch  Selbstinduktion  im  Transformator,  winkelrecht 
30/0  Ohmscher  Spannungsverlnst  ergeben  bei  4445  Volt  Klemn 
formator      das     Ueber- 
setzangsverhältnis     des  Abb.  473. 

Transformators  zu 
4300:120  Volt.  Bei  96  0/0 
Wirkungsgrad  des  Trans- 
formators ergiebt  sich 
die  Verbrauchstrom- 
stärke des  Transforma- 
tors zu  6,78  Ampere,  die 
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sieh  mit  54,7  Ampere  zu  60,6  Ampere  snsammensetzen.    Winkel  der  Pliaaen-Ver- 
tehiebnaf  =  <p"'. 

Abb.  473,  S.  741.   Bei  dem  Leiton^s-Qaerschnitte  =  3  •  50  qmm  fSr  die  10  km^Strecke 

ist/izV3  =  366  Volt   nnd   ^^  =  191  Volt,   also  erforderliche  Primärspanniuic   4860 

Volt;  Winkel  der  primären  Phasenrerschiebang:  =  if>^.  Der  EffektTerlnst  Cy  =  3  y*i2  = 
88500  Watt 

Aamerkuag.  In  Fällen,  in  denen  die  Primärspannnng'  gegeben  und  der  zu- 
lässige Spamrangsverlnst  in  der  Leitung  vorgeschrieben  ist,  wie  s.  B.  bei  Ansehlnssoi 
an  Hochspannungsnetze,  ist  zunächst  die  Seknndärspannnng  zu  sehätzen  und  der 
Leitungsquerseh^tt  anzunehmen,  nm  ans  einer  üb  erschlag  liehen  Berechnsm^  die 
Unterlagen  für  eine  zweite  genauere  Berechnung  zu  erhalten. 

2.  Leitungen  mit  netireren  tiintereinander  liegenden  Strom- 

Abnatimestellen. 

».  Oleiehstroin. 

Wird  aus  einer  Leitung  an  verschiedenen  Stellen  hintereinander 
Strom  entnommen,  so  ist  der  gröfste  Spannnngs verlast,  d.  h.  derjenige 
vom  Speisepunkte  0  bis  zum  Endpunkte  X  (s.  Abb.  474),  wenn  rj, 
T]  . . .  die  Widerstände  in  Ohm  der  Längen  Ij,  {^  . . .  bedeuten: 

ei  —  c  =»i  ri  +  [«1  + 1,]  ra  +  pi  +  i,  +  tj]  rg. 

Betrachtet  man  bei  einer  Leitung  mit  gleichbleibendem  Querschnitt 
(s.  Abb.  474)  i^,  i^,  t's  als  parallele  Kräfte  und  0  als  Drehpunkt,  so 
findet  man  für  den  Abstand   U  des  Angriffpunktes   der  Mittelkraft  ^i 

,    ^.»,  +  ft  +  ti]<,  +  [^.  +  ^  +  ?.] «. 

H  = : — 7—- — ; — : » 

*1  +  *S  +  «8 

Abb.  474.  *"  ^»  ^^*  ^'^^  ideelle  Widerstand.      Nach 

j  entsprechender  Umrechnung  obiger  für 

Q^~  i~'^~^*T"~  ^  *1y>    den  Spannungsverlust  gegebener  Formel 

I             \            \    I  ▼.      findet  man: 

Wird  also  der  gesamte  Strom  im  Abstände  li  abgenommen  gedacht, 
so  ist  der  Spannungsverlust  gleich  dem  iur  die  entfernteste  Abnahme- 
stelle sich  ergebenden.  Hiemach  ist  der  Spannungsverlust  einer 
Leitung,  von  der  in  gleichmäfsigen  Abständen  gleich  grofse  Strom- 
mengen abgezweigt  werden,  für  die  letzte  Abnahmestelle  ebenso  grofs, 
als  wenn  der  ganze  Strom  in  der  Mitte  abgezweigt  würde. 

ß.  Einphasiger  Weehselstrom  vnd  Drehstrom. 

Durch  sinngemäfse  Anwendung  der  S.  704  u.  f.  für  einphasigen 
Wechselstrom  und  Drehstrom  gegebenen  Formeln  lassen  sich  die  vor- 
stehend für  Gleichstrom  gemachten  Angaben  auch  ohne  weiteres  für  jene 
beiden  anderen  Stromsysteme  anwenden.  Für  cos  tp  ist  ein  Mittelwert 
aus  den  für  die  einzelnen  Stromabnahmen  geltenden  Werten  zu  setzen. 
Bei  Drehstrom  ist  gleiche  Belastung  der  drei  einzelnen  Leitungen 
vorauszusetzen. 


VII.  Leitungen. 


3.  Geschlossene  Leitungsnetze 

oi.  dleiehstrom. 

oi)  Gleiche  Spannung  an  aiien  Punicten.    (Di  i 

leitungsnetzen.) 

Die  Speiseleitungen  sind  nach  den  unter  1.  j  ( 
zu  bereclinen. 

Die  zwischen  den  Speisepunkten  liegenden  ) 
sind  wie  folgt  zu  berechnen; 

Sind  die  Abzweigungen  (Lampen  usw.)  glei<  I 
Leitung  verteilt,  so  ergiebt  sich  der  gröfste  Spar  i 
den  in  Abb.  475  gegebenen  Bezeichnungen  zu: 

2%  l 


e  = 


2    4 


JTTT 


^^ 


Abb. 


und  für  Hin-  und  Rückleitung 

4 

worin  2i  die  Summe  der  auf  der  Leitung 
l  abgezweigten  Stromstärken  ist. 

Wenn  die  Stromabnahme  ungleichmäfsig  erfolgt, 
gröfsten  Spannungsverlust  am  besten  durch  Zeichm 

Man  zeichne  mit  i\,  ^'s  . . ,  als 
Lasten  und  fj ,  rj  .  .  .  als  Ent- 
fernungen zwischen  diesen,  den 
Kräfte-  und  Seilplan. 

Die  Ordinaten  im  Seilplan 
ergeben  die  Spannungsverluste ; 
sie  sind  von  der  Schlusslinie  aus 
zu  messen.  Als  Polabstand  wähle 
man  die  Einheit  oder  ein  Viel- 
faches davon.  Werden  für  fi, 
rj  . ,  .  die  einfachen  Längen  zu- 
grunde gelegt,  so  ist  der  Verlust 
für  Hin-  und  Rückleitung  zu- 
sammen doppelt  so  grofs. 

Eine  Parallele  zur  Schlusslinie  ergiebt  im  Kräfte: 
diejenigen  Stromstärken,  die  bei  A  und  3  zufliefse: 

Beim  Entwerfen  städtischer  Verteilungsnetze  wirt 
mit  Rücksicht  auf  später  hinzukommende,  ihrer  Lag; 
unbekannte  Anschlüsse,  gleichmäfsige  Verteilung  i 
auf  der  ganzen  Länge  der  Verteilungsleitung  annehii 
die  Bestimmung  des  Spannungsverlustes  einfach  r 
Hingegen  ist  ein  graphisches  Verfahren  empfehlensv; 
der  Spannungsverhältnisse  in  einer  Verteilungslei tun^ 
lieh  ein-  oder  mehrere  Anschlüsse  gemacht  werden. 

ß)  Ungleiche  Spannungen  an  den  verschieden 

(die  Regel  bei  Kraftleitungsnetzen). 
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Bei  Leitungsnetzen,  bei  denen  nicht  auf  gleiche  Spannung  an  den 
Speisepunkten  bei  voller  Belastung  Rücksicht  genommen  zu  werden 
braucht,  ist  derart  zu  verfahren,  dass  zunächst  alle  Stromentnahmen 
längs  der  Verteüungsleitungen  zwischen  den  Speisepunkten  durch,  ent- 
sprechende Speisepunktbelastungen  ersetzt  und  dann  nach  einander 
soviel  Strombilder  berechnet  werden,  wie  Speisepunkte  vorhanden  sind, 
jedesmal  uur  einen  Speisepunkt  als  belastet  annehmend.  Der  Vorteil 
dieser  Rechnung  liegt  darin,  dass  man  eine  bestimmte  Zahl  sehr  ein- 
facher und  leicht  zu  berechnender  Strombüder  erhält,  die  einzeln  auf 
ihre  Richtigkeit  hin  leicht  zu  prüfen  sind.  Durch  Superposition  aller 
Strombilder  erhält  man  das  endgültige  Strombild. 

Beispiel:  £s  sei  das  in  Abb:  477  gegebene  Leitungsnetz  zu  be- 
rechnen:   Statt  ii   ist    in  A    ein   Strom    e\     * 


Wi 


in    B     ein     Strom 


h 


Wia 


statt  «j   in   B   ein   Strom  i^ 


statt  ig   in   A   ein  Strom  i^ 


in  C   ein  Strom  i^  — - —  , 

W2 


in  C  ein  Strom  u 


Ws 


anzunehmen, 


Abb.  4:8. 


Cervtra2j& 


CentraZ& 


sodass  sich  das  Strombild  Abb.  478  ergiebt.  Dies  Strombild  ist  zu- 
nächst so  zu  berechnen,  als  ob  nur  Ja  vorhanden  wäre.  Ja  verteilt 
sich  dann  nach  den  gesaraten  Leitungsfahigkeiten  der  von  der  Centrale 
nach  A  führenden  Stromwege,  also  entsprechend  den  Werten: 

1  1  1 


Wa 


'^h  + 


«7l 


wc  4- 


+ 


+ 


auf   die    drei   Speiseleitungen    und    ähnlich    auf   die   drei   Verteilungs- 
leitungen. 

In  gleicher  Weise   ist  das  Strombild  für  die  FäUe  durchzurechnen, 
dass  nur  Jb  bzw.  Je  vorhanden  sind. 


Die  Hauptsache  besteht  in  der  Berechaung  der  LeiCungsfahigkelten 
der  Ton  der  Centrale  zu  den  einzelnen  Speisepnakten  fahrenden  Stiom- 
vege.  Hat  man  sich  diese  Werte,  deren  AnzaM  bei  n  Speisepnukteii 
gleich  n'  ist,  sämtlich  ausgerechnet  und  in  eine  Tafel  eingetragen, 
so  gestaltet  sich  die  Weiterberechanng  sehr  einfach. 


C.  TerteilaD^ssysteme. 
a.  Unmittelbare  Terteilnnf. 

Hierbei  liegen  Stromerzeuger  und  Verbrauch  stellen  in  demselben 
Stromkreise.  Die  nachstehenden  Verteilungsarlen  sind  sowohl  für 
Gleichstrom  wie  für  einphasigen  Wechselstrom  in  Gebrauch;  lue  Dreh- 
stiom  werden  die  Nutt widerstände  in  Netz-  oder  Sternschaltung  (s. 
S.  709)  aageordnet. 

1.  Reihenschaltung  {Abb.  479).  Gut  anwendbar,  -wenn  nur  Bogen- 
licht  verwendet  wird.  Sämtliche  Verbrauch  stellen  sind  hintereinander 
geschaltet.  Vorteil;  wenig  Leitungsmaterial;  Nachteil:  Störung  des 
ganzen  Betriebes  bei  Unterbrechung  einer  Lampe,  daher  Kurischluss- 
Vorrichtung  an  jeder  Lampe  erforderlich.  Hauptstrommaschinen  als 
Stromquelle. 

2.  ParalleiBChaltunO  (Abb.  480).  Zwei  Hauptleitungen  durch- 
ziehen die  ganze  Anlage  und  entsenden  an  geeigneten  Stellen  Ab- 
zweigungen.     Erfordert    Maschinen    mit    gleichbleibender    Klemmen- 

Ahb.  478.  Abb.  480.  Abb.  481. 
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Spannung  (im  grofseren  Betriebe  Nebenschlussmaschinen  von  der  Hand 
geregelt;    im  kleineren  Betriebe  Maschinen    mit  gemischter  Wicklung). 

3.  Gemischte  Schaltung.  Reihenschaltung  von  Gruppen  oder 
Parallelschaltung  von  Reihen.  Ganz  allgemein  angewendet  für  Bogen- 
lampen in  Netzen  mit  Glühlampenspannung  (bei  110  Volt  zwei  Bd^en- 
lampen  hintereinander). 

4.  Oreileltersyslem  (Abb.  481)  und  Mehrleltersysteme.  Ver- 
einigung von  zwei  oder  mehr  nebeneinander  liegenden  Parallel- 
schaltungen; vrgl.  auch  S.  727  u.  f.  Vorteil;  Ersparnis  an  Leitui^s- 
material  gegenüber  dem  Zweileitersystem.  Entfernungen  bis  etwa 
1200  m  bei  2-mal  110  V  und  bis  etwa  2500  m  bei  2-mal  220  V. 
Das  Fünfleitersystem  ist  als  Verdopplung  de«  Dreileitersystems 
zu  betrachten  und  kommt  praktisch  nicht  mehr  infrage. 

Bei  grofseren  Anlagen  in  einem  Zwei-  oder  Mehrleitersystem  passt 
sich  das  Verteilungsnelz   den  Strafsenzügen   an  nud  bildet  so  in  sich 
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SpanDongsverlust  in  den  VerCeilongs- 
leitnngen  bei  Lichtanlagen  bis  höch- 
stens 1,5%,  Abb.  488  steUt  ein 
Viereck  einer  Dreileiteianlage  dar. 
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Hierbei  liegen  Strom  erzeager  and  Verbrauch  stellen  in  getrennten 
Stiomkieisen.  Von  Wichtigkeit  sind  die  beiden  folgenden  Systeme. 
1.  Erieognng  von  Dtehstrom;  Umwandlung  des  Drehstromes  in 
Gleichsttom  durch  sich  drehende  Umformer  (Vrgl.  S.  722)  in  be- 
sonderen Unterstationen.  In  diesen  Stationen  sind  dann  zweckmärsig 
Akkumulatoren  aufzustellen. 

St  Erzengang  von  ein-  oder  mehrphasigem  Wechselstrom.  Im 
Hauptverteilungsnetze  liegen  Wechselstrom -Transformatoren  in  Parallel- 
Schaltung;  die  primären  Wicklungen  werden  dnrcb  Hochspannnngs- 
Ströme  gespeist.  Von  den  Transformatoren  gehen  Verzweigungsnelze 
aas,  in  welche  Strome  niedriger  Spannung  (entsprechend  den  lu 
speisenden  Larapen)  entsendet  werden.  Vorteil:  geringe  Kxisten  tÖT 
die  Hauptleitung.  Nut  da  von  Nutzen,  wo  gröfsere  Bezirke  (von  mehr 
als  1  km  Halbmesser)  von  einer  Centrale  aas  belenchtet  werden  sollen. 
Die  Lampen  in  den  Ver- 
zweigungsnetzen sind  par- 
allel (mit  anveränderlicher 
Spannung)  geschaltet.  Ver- 
lust in  den  Hauptleitungen 
bis  luden  Transformatoren 
2  bis  5%. 

Abb.  484:  Geschlos- 
senes NledrigspaDnangs- 
netz,  nur  bei  sorgßltigster 
Abgleichung  der]  Trans- 
formator wicklimgen  zu- 
lässig. Abb.  485  -  Ge- 
schlossenes Hoch- 
spannungsnetz and  offene 
Niedrigspaunungs  netze. 
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D.  AasfQhrang  und  Begelung  äer  LeitmigsnetKe. 
a.  Anitrahnutg  der  Netze. 

1.  Freileitungen.  Leitungsdrähte  selten  über  Sr5  qmm  stark, 
zuteilen  120  qmm.  Holzmasten  sind  (besondeiE  am  Fufse)  zu  Im- 
prägnieieD;  näheres  hietübei  s.  Abteil.  I,  V.  Abscho..  Stotflmnde,  VIH. 
Abstand  der  Masten  meist  40  m,  Ln  Kniven  -weniger.  —  Obgleich 
ein  geringer  Durchhang  (des  besseren  Aussehens  wegen  und  zur 
Vermeidung  von  gegeoseitigeu  Berührangen  der  Drähte  durch  Wind) 
z-veckmäfsig  erscheint,  so  ist  mit  Rücksicht  auf  die  Beanspruchnng  des 
Gestänges  (besonders  in  Kurven)  eine  zu  weitgehende  Beschränkung 
des  Dnichhanges  antbunllch.  Bezeichnet  ^  den  Durchhang  des  Drahtes 
in  m,  g  dessen  Gewicht  in  kg/m,  I  den  Abstand  der  Masten  in  m, 
so  ist  die  Hoiizontalkomponente  H  der  Zugkraft  in  kg: 

Bei  Spannen  der  Leitungen  ist  auf  die  jeireilige  Lufttemperatui 
Rücksicht  zu  nehmen.  Die  nachfolgende  Tafel  eigiebt  den  DnrOhhMg 
(in  cm),  der  bei  den  verschiedenen  Temperatniea  and  Spannweiten  zu 
■wählen  ist,  wenn  bei  einer  Temperatur  von  — 20°  ohne  Reif-  und 
Scbneebelastung  die  Beanspruchung  des  Kopfers  400  kg/qcm  nicht  über- 
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Bei  Eck-  und  Kurvenmasten  bestimmt  man  die  Resnltieiende  der 
Zugkräfte  und  des  Winddruckes  nach  dem  Durchhänge  bei  niedrigstet 
Temperatur  (meist  ohne  Rücksicht  auf  Reif-  und  Schneebelastung) 
und  las  st  bei  Berechnung  der  Masten  auf  Biegung  Beausprnchnngen  von 
70  kg/qcra  bei  Höh,  800  bis  1000  kg/qcm  bei  Schroiedeisen  zu;  die 
darch  Reif  und  Schnee  auftretenden  Belastungen  erhöhen  dann  die 
Beanspruchung  etwa  bis  zur  Elasldcitatsgrenze.  In  der  geraden  Strecke 
stellt  man  die  Masten  derart  auf,  dass  sie  dem  Winddmcke  senkrecht 
zur  Richtung  der  Leitung  das  grijfste  Widerstandsmoment  en^egen- 
setien.  Der  Winddrnck  W  in  kg/m  Leitnng  ist  bei  tinbereifter 
Leitung  zu  setzen;  W=f3.\d. 

worin  d  den  Durchmesser  des  Leitungsdrahtes  in  mm  bezeichnet.     Bei 
schwachen  Leitungen  ergiebt  diese  Formel  zd  niedrige  Wette. 

Holzmasten  auch  in  der  geraden  Leitung  am  Zopfende  nicht  schwächer 
als  12  em;  weiteres  s.  Abteü.  I,  V.  Abschn.,  Stoffknnde,  Vm.  Die 
Holzmasten  sind  1,5  bis  2  m  tief  einzugraben.  Kurven-  and  Eclcmasten 
erfordern  meist  Verankerung  und  Steinpackimg;  Eisenmaaten  werden 
in  diesen  Fällen  auch  durch  Einbetonieren  befestigt. 


748  Zwanzigster  Abschnitt  —  Elektrotechnik. 

2«  Kabel.  Eisenbandarmierte  Bleikabel  werden  gewöhnlich  ohne 
besonderen  Schatz  0,7  bis  1  m  tief  unmittelbar  in  die  £rde  verlegt 
u.  zw.  in  Städten  am  besten  zwischen  Bordschwelle  nnd  Plattenbelag 
des  Bürgersteiges;  auch  legt  man  bei  einer  Tief  läge  von  weniger  als 
0,5  m  zum  Schutze  gegen  Spatenstiche  and  Pickenhiebe  Ziegelsteine 
u.  drgl.  über  die  Kabel.  Bei  Verlegung  im  Strafsendamme  ist  auch 
bei  tieferer  Lage  der  Kabel  eine  Schatzbedeckung  empfehlenswert; 
ebenso  sind  die  Kabel  bei  Ueberschreitung  von  Ausfahrten  zu  schützen. 
Bei  Kreuzungen  von  städtischen  Strafsendämmen  sind  die  Kabel  (zur 
Verhütung  späterer  Dammaufbrüche)  in  eisernen  Rohren  zu  verlegen. 

b«  Begelung  der  Netze. 

1*  Selbstthätiger  Ausgleich.  Wird  in  einem  Beleuchtungsnetze 
der  Spannungsabfall  der  Speiseleitungen  bei  Vollbelastung  mäfsig  grofs 
gewählt  (Vrgl.  S.  737),  so  genügt  es,  bei  richtiger  Anordnung  der 
Verteilungsleitungen  die  Spannung  der  Erzeugungsstelle  auf  die  je- 
weilige mittlere  Netzspannung  einzuregeln.  Hierzu  bedient  man  sich 
der  Prüfdrähte,  die  bei  Niedrigspannungs-Kabeln  in  diese  mit  ein- 
gesponnen werden. 

Bei  Gleichstromanlagen  wird  das  eine  Ende  der  Prüfdrähte 
an  die  zugehörigen  Kabelenden  der  Speisepunkte  und  das  andere  Ende 
unter  Vorschaltung  passender  Widerstände  an  die  Spannungsmess- 
schienen des  Kraftwerkes  angeschlossen.  Ein  an  diese  Schienen  an- 
geschlossener Spannungsmesser  zeigt  die  mittlere  Spannung  in  den 
Speisepunkten  an;  hiemach  erfolgt  unmittelbar  die  Regelung  der 
Spannung  der  Zellenschalter  und  Magnetregulatoren  der  Dynamomaschine 
(Vrgl.  S.  729  u.  f.).  Die  Spannung  im  Kraftwerk  ist  um  den  mitt- 
leren Spannungsverlust  in  den  Speiseleitungen  höher  zu  halten. 

Bei  Wechselstrom-  und  Drehstromanlagen  werden  Niedrig- 
spannungs  -  Prüfdrähte  hinter  den  Transformatoren  an  die  Niedrig- 
spannungs-Speisepunkte  angeschlossen,  sodass  bei  Einregelung  in  der 
Centrale  auf  eine  bestimmte  Niedrigspannung  der  Spannungsabfall  der 
Transformatoren  mit  berücksichtigt  ist. 

Bei  weit  ausgedehnten  Hochspannungsnetzen  verursachen  die 
Niedrigspannungs-Prüfdrähte  —  besonders  bei  unterirdischen  Netzen  — 
bedeutende  Kosten,  da  solche  in  Hochspannungs-Kabel  nicht  ein- 
gesponnen werden  können.  Man  begnügt  sich  in  solchen  Fällen  viel- 
fach damit,  den  Spannungsverlust  nach  der  jeweiligen  Stromstärke  zu 
schätzen  und  die  Spannung  in  dem  Kraftwerk  dementsprechend  höher 
zu  halten. 

2.  Sonderregelung.  Die  gemeinsame  Regelung  mit  selbstthätigem 
Ausgleich  ist  in  gröfseren  Niedrigspannungs- Anlagen  nur  bei  zusammen- 
hängenden Verteilungsnetzen  gut  durchführbar;  sie  sollte  aber  zur  Ver- 
einfachung des  Betriebes  und  der  Einrichtungen  in  der  Centrale  immer 
angestrebt  werden.  Einzelne,  vorgeschobene  Speisepunkte,  die  sich 
nicht  gut  an  das  gemeinsame  Verteilungsnetz  anschliefsen  lassen,  er- 
halten zur  Ersparung  an  Kabelkosten  einen  gröfseren  Spannungsverlust. 
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Soll  bei  yerhältnismäfsig  grofsem  Stromverbrauche  in  einem  solchen 
Punkte  die  gleiche  Spannung  wie  im  Hauptnetze  herrschen,  so  em- 
pfiehlt sich  Sonderregelung.  Diese  wird  durch  eine,  oder  bei  Drei- 
leiteranlagen durch  zwei  Zusatzdynamomaschinen  bewirkt,  welche 
entweder  als  Nebenschluss-Zusatzmaschinen  oder  besser  als  Haupt- 
schluss-Zusatzmaschinen  (sogen.  Femleitungsdynamos)  vor  die  fragliche 
Speiseleitung  in  dem  Kraftwerke  geschaltet  werden.  Im  ersten  Falle 
ist  eine  besondere  Einregelung  der  Spannung  am  Magnetregulator  der 
Nebenschluss-Zusatzmaschinen  erforderlich;  im  zweiten  Falle  ist  dies 
bei  richtiger  Wahl  der  Hauptschlusswicklung  überflüssig. 

Hauptschluss  -  Zusatzmaschinen  werden  häufig  bei  elektrischen 
Strafsenbahnen  für  den  Betrieb  von  Vorortstrecken  angewendet; 
sie  haben  dann  nicht  nur  den  Zweck,  den  gröfseren  Spannungsverlust 
der  längeren  Speiseleitungen  zu  decken,  sondern  sollen  meist  auch  die 
für  die  gröfsere  Fahrgeschwindigkeit  auf  den  Aufsenstrecken  erforder- 
liche höhere  Spannung  an  den  Speisepunkten  liefern. 

Hat  bei  einer  Lichtanlage  ein  vorgeschobener  Speisepunkt,  dessen 
Spannung  nicht  gemeinsam  mit  der  des  Hauptnetzes  geregelt  werden 
kann,  nur  geringen  Stromverbrauch,  so  empfiehlt  es  sich,  in  dem 
von  dem  Punkte  aus  versorgten  Gebiete  Lampen  für  etwas  niedrigere 
Spannung  zu  verwenden,  derart,  dass  bei  stärkstem  Betrieb  die  Lampen 
(beim  grÖfsten  Verluste  in  der  Speiseleitung)  die  richtige  Spannung 
haben.  Damit  bei  schwacher  Belastung  die  wenigen  dann  brennenden 
Lampen  des  entfernten  Speisepunktes  bei  gemeinsamer  Regelung  keine 
zu  hohe  Spannung  erhalten,  ist  durch  einen  regelbaren,  in  die  Fem- 
leitung eingeschalteten  Widerstand  die  Spannung  zu  ermäfsigen. 

Bei  sehr  ausgedehntem  Netz  ist  es  vielfach  nicht  möglich,  die 
Hochspannungs  -  Speisepunkte  durch  Ausgleichleitungen  zu  verbinden. 
Gleichwohl  kann  in  solchen  Fällen  eine  Sonderregelung  der  Speise- 
punkte meist  entbehrt  werden,  weil  die  Spannungsverluste  in  den 
Hochspannungsleitungen  in  der  Regel  gering  sind. 


VIII.  ELEKTRISCHE  BELEUCHTUNG. 

A.  Berechnung  der  erforderlichen  Lichtstärke. 

Tafel  der  monatlichen  und  jährlichen  Brennzeiten,  sowie  näheres 
über  die  Meterkerze  (MK,  Lux)  und  die  Normalkerze  (NK,  Pyr)  s. 
unter  „  Gasfabrikation  **. 

Für  die  überschlägige  Bestimmung  der  in  einem  Raum  erforder- 
lichen  Zahl  und  Lichtstärke  von   Glühlampen   können,    sobald  €S 
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bis  14    NKl, 

1.  9  »  , 
v  7  »I  » 
»       3>5    n    > 

2,5    ,    , 

2  -      . 


sich  um  Hausbeleuchtung  handelt,   folgende  Lichtstärken  für  1    qmm 
Bodenfläche  gerechnet  werden: 

Für  Theater-,  Konzert-  und  Festsäle     ...  9 

y,     Hör-,  Schul-  und  Versammlungssäle    .     .  5 

y,     Salons,  Geschäftsräume  und  Läden      .     .  4 

,     Wohn-  und  Hotelzimmer 2 

,     Neben-  und  Schlafräume,  Gänge,  Treppen- 
häuser und  Lagerräume 1,5 

^     Krankenräume  und  Kasernen     .     .     .     .  i       ., 

Für  Strafsenbeleuchtung  durch  Glühlampen  kann  man  die  nnter 
, Gasfabrikation*  gegebenen  Grundsätze  anwenden,  indem  man  als 
gleichwertig  einer  Gasflamme  ohne  Glühkörper  (Gasverbrauch  140  bis 
160  l/st)  eine  Glühlampe  von  rd.  16  NK  und  als  gleichwertig  einer 
Gasflamme  mit  Glühkörper   eine  Glühlampe   von  rd.  35  NK.   rechnet. 

Mit  einer  Bogenlampe  von  8  Ampere  Gleichstrom  und  400  bis 
500  NK  Lichtstärke,  die  6  bis  15  m  hoch  angebracht  ist,  kann  man 
beleuchten : 

Hüttenwerke  und  Hütten  ....  800  bis  1500  qm, 

Bahnhofshallen 300     ,  500  „    , 

Eisengiefsereien  (allgemein)    .     .     .  500    ,  600  ,    , 

,                (alle    Arbeitstellen)  200    ,,  230  „   , 

Maschinenfabriken 150     ^  200  ,    , 

"Webereien  und  Spinnereien   ...              rd.  200  ,    . 

Für  Bahnhofsgleise  kann  man  folgende  Zahlen  zugrunde  legen: 

Ampere  bei  Gleichstrom 10  12  15 

,          ,    "Wechselstrom  (Lampen  mit  Reflektor)  .15  20  25 

Brennhöhe in  m      12  15  18 

Lichtkreisdurchmesser „     „       60  80  100 

Aufser  einer  allgemeinen  Beleuchtimg  durch  Bogenlampen  giebt 
man  in  Fabriken  noch  jeder  Maschine  je  nach  ihrer  Gröfse  1  bis  2 
Glühlampen  zu  je  16  bis  25  NK. 


B.  Glühlampen. 

Der  "Verbrauch  gewöhnlicher  Glühlampen  beträgt  3  bis  3,5  "Watt 
für  1  NK  und  lässt  sich  bei  den  sogen.  Niedrig -Watt -Lampen  auf 
rd.  2  Watt  für  1  NK  und  weniger  herabdrücken,  jedoch  nur  auf  Kosten 
der  Brenndauer.  Letztere  beträgt  bei  gewöhnlichen  Lampen  800  bis 
1000  st  im  Durchschnitt,  bei  den  Niedrig -"Watt- Lampen  100  bis 
150  St. 

Die  Glühlampen  sind  so  zu  wählen,  dass  die  Aufwendungen  für 
den  Strom  und  den  Lampenersatz  zusammen  möglichst  gering  werden. 
Für  welchen  "Wattverbrauch  für  1  NK  die  Lampen  zu  wählen  sind, 
hängt  in  erster  Linie  vom  Strom-  und  Lampenpreise  ab.  Die  mit 
den  Niedrig -Watt -Lampen  bis  jetzt  erzielten  Resultate  sind  jedoch 
noch  nicht  sehr  günstig;  ihre  Lichtstärke  nimmt  mit  dem  Gebrauch 
meist  rasch  ab. 
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Eine  Glühlampe,  die  für  gewöhnlichen  Wattverbrauch  und  grofse 
Lebensdauer  hergestellt  ist,  wird  durch  Verwendung  einer  höheren 
Sp>annung  zu  einer  Lampe  von  geringerem  Wattverbrauche  für  die 
Lichteinheit,  gröfserer  Gesamtleuchtkraft  und  kürzerer  Lebensdauer. 

Für  X  (in  NK),  die  Lichtstärke  einer  Glühlampe,  gelten  nach 
einer  bestimmten  Benutzungsdauer  die  Gleichungen: 

X^Ci^^    und    A«C,(et)», 

worin  e  die  Spannung  in  V  und  i  die  Stromstärke  in  A  ist;  Ci  und 
Cj  sind  Unveränderliche,  die  der  betreffenden  Lampe  eigentümlich 
sind,   sich  jedoch  mit  der  Benutzungszeit  der  Lampe  ändern. 

Der  specifische  Verbrauch  (in  Watt  für  1  NK)  ändert  sich  nach 
folgendem  Gesetz: 


Die  Gleichung:  A  =  Ci-c^»®  lässt  erkennen,  dass  bei  geringen 
Spannungschwankungen  (wie  solche  im  Betrieb  oft  nicht  zu  vermeiden 
sind)  die  Lichtstärke  X  sich  verhältnismäfsig  stark  ändert ;  hierfür  nach- 
stehende Zusammenstellung: 

Spannungschwankungen  in  o/o     o,5   |    i    |     1,5     I      ^      I     2,5     |      3 
Lichtschwankungen  in  %  . 


.  3,5  I  7  I  io»6  I  14,4  I  18,3  I  22,3 
Die  schnellen  Spannungswechsel  des  Wechselstromes  haben  bei 
der  üblichen  Periodenzahl  von  50  i.  d.  Sekunde  wegen  der  Nachwirkung 
im  Auge  und  der  Wärmekapacität  des  Kohlenfadens  keinen  merk- 
lichen Einfluss  auf  die  Gleichmäfsigkeit  der  Lichtabgabe.  Für  Bureau- 
räume  bilden  etwa  35  Perioden  und  für  Werkstätten  und  Aufsenräume 
25  bis  30  Perioden  die  mit  Rücksicht  auf  das  Flimmern  noch  zu- 
lässigen Grenzen. 

Die  Glühlampen  fallen  bei  Fabrikation  nicht  ganz  gleichmäfsig  aus 
und  müssen  daher  sorgfältig  ausgesucht  werden,  damit  in  ein-  und 
derselben  Anlage  möglichst  gleiche  Lampen  Verwendung  finden.  Von 
ganz  besonderer  Bedeutung  ist  eine  sorgfaltige  Auswahl  für  hinter- 
einander zu  schaltende  Lampen,  weil  die  Lampen  von  höherem  Wider- 
stände höhere  Spannung  erhalten  und  daher  früher  durchbrennen. 
Ebenso  müssen  für  Lampen  mit  zwei  hintereinander  geschalteten 
Kohlenfäden  die  Fäden  der  Lampe  zueinander  gut  passend  ausgewählt 
werden. 

Die  Lichtstärke  der  Glühlampen  nimmt  mit  der  Zeit  ab,  u.  zw. 
durch  Verminderung  der  Leuchtkraft  des  Kohlenfadens  und  durch 
Schwärzung  der  Glasbirne.  Bei  16 -kerzigen  Lampen  für  110  V 
Lampenspannung  ergab  sich  folgende  Abnahme  der  Lichtstärke: 


Spec.  Wattverbrauch .     .     . 

.     .     .    NK 

2 

100 
170 
300 

2,5 

150 

270 

360 

3 
300 

675 
700 

3,5 

4 

Lichtabnahme  um  20  ^/o 

.     .    nach  st 

450 

600 

Lichtabnahrae  um  50  ^/o 

.     .    nach  st 

1300 

— 

Mittlere  Lebensdauer 

st 

1370 
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Der  absolate  Verbrauch  nimmt  ab,  der  specifische  (Verbrauch/ NK) 
nimmt  zu,  je  länger  eine  Lampe  im  Gebrauch  ist.  Im  allgemeinen 
ist  die  Auswechslung  der  Glühlarapen  aus  wirtschaftlichen  Rücksichten 
früher  geboten,  als  die  Lampen  durchgebrannt  sind. 

Prüfung  der  Glühlampen.  Schwächere  Stellen  des  Kohlen- 
fadens verraten  sich  bei  allmählicher  Spannungsteigerung  und  Beob- 
achtung der  Lampe  in  einem  dunklen  Räume;  die  schwachen  Stellen 
erglühen  zuerst.  —  Schlechtes  Vakuum  erkennt  man  an  der 
schnellen  Dämpfung  der  Schwingungen  des  Kohlenfadens  nach  voraus- 
gegangener Erschütterung.  Zuverlässiger  ist  hierfür  ein  Funkeninduktor; 
man  erfasst  die  Lampe  an  der  Birne  ohne  den  Sockel  zu  berühren, 
und  hält  einen  Sockel -Pol  an  den  einen  Pol  des  Induktors  (von  1 
bis  2  cm  Funkenlänge).  Den  anderen  Pol  des  Induktors  leitet  man 
zur  Erde  ab.  Bei  gutem  Vakuum  zeigt  sich  ein  schwaches  Phos- 
phorescieren  der  Glaswandung  dort,  wo  die  Hand  die  Lampe  berührt; 
bei  schlechtem  Vakuum  zeigt  sich  ein  Lichtschein,  wie  bei  einer 
Geislerschen  Röhre. 

Die  Nernstsche  Lampe  (offene  Glühlampe)  glüht  an  der  freien 
Luft.  Der  aus  einer  Zusammensetzung  der  Oxyde  gewisser  Erdmetalle 
(Magnesium -Oxyde  usw.)  bestehende  Glühkörper  erreicht  die  für  den 
Stromdurchgang  erforderliche  Leitungsfähigkeit  erst  durch  vorherige 
Erwärmung;  die  Lampe  entzündet  sich  daher  nicht  von  selbst,  sondern 
bedarf  einer  Hülfszündung.  Der  Verbrauch  soll  1,6  bis  2  Watt  fär 
1  NK  bei  einer  Brenndauer  von  etwa  200  bis  300  Brennstunden  betragen. 
Die  Lampen  werden  in  Stärken  von  25,  50,  65,  130  NK  hergestellt 
mit  einem  Wattverbrauch  von  40,  80,  100,  200  Watt;  neuerdings 
werden  die  Lampen  mit  auswechselbarem  Brenner  geliefert. 

Ueber  die  neue  von  Auer  angegebene  Osmium-Lampe,  die  nur 
für  eine  Spannung  von  25  Volt  zu  bauen  sind,  liegen  noch  keine  näheren 
Angaben  vor. 


Abb.  486. 


Abb.  487. 


G.  Bogenlampen. 
1.  Allgemeines. 

Die  Lichtwirkung  ist  bei  Bogenlampen  je  nach  der  zur  Verwendung 
gelangenden  Stromart  und  der  Lampen-Bauart  verschieden.  Abb.  486 
zeigt  die  Lichtwirkung  bei  Gleichstrom,  Abb.  487  bei  Wechselstrom, 

beide  imter  der  Voraussetzung  klarer  Glas- 
glocken. Die  durch  die  Kurvenzüge  begrenzten 
Strahlenlängen  stellen  die  unter  den  ver- 
schiedenen Winkeln  abgegebenen  Lichtstärken 
dar.  Durch  Verwendung  matter  Glasglocken 
wird  ein  gleichmäfsigeres  Licht  erzielt,  jedoch 
tritt  dann  auch  ein  von  der  Dichte  der  Glocke 
abhängender  mehr  oder  weniger  grofser  Ver- 
lust ein.  Bei  Gleichstromlampen  (Abb.  486)  höhlt  sich  die 
positive  Kohle  kraterartig  aus  und  giebt  beinahe  85%  der  gesamten 
Lichtmenge    ab;    daher  sei   sie   (bei  unmittelbarer  Beleuchtung)    stets 
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oben.  Die  positive  Kohle  verzehrt  sich  schneller  als  die  negative^ 
die  meist  schwächer  gewählt  wird  und  in  der  Regel  aus  Homogen- 
kohle besteht,  während  als  positive  vorteilhaft  Dochtkohle  dient. 

Die  Ausstrahlung  der  grofsten  Lichtstärke  erfolgt  in  Richtungen, 
die  etwa  40^  unter  der  Wagerechten  liegen;  wird  diese  Lichtstärke  mit 
Lm  und  die  Lichtstärke  in  wagerechter  Richtung  mit  L  bezeichnet, 
so  ist  die  mittlere  sphärische  Lichtstärke  der  Gleichstromlampe  an- 
genähert : 

Bei  Wechselstromlampen  (Abb.  487)  brennen  beide  Kohlen 
kegelförmig  und  ziemlich  gleichmäfsig  ab.  Die  Lichtstrahlung  ist 
nach  oben  und  unten  annähernd  gleich  grofs;  die  beiden  grofsten  Werte 
der  Ausstrahlung  liegen  rd.  40^  über  und  unter  der  Wagerechten. 
Um  das  nach  oben  ausgestrahlte  Licht  nach  unten  möglichst  nutzbar 
zu  machen,  wird  in  der  Regel  unmittelbar  über  dem  Lichtbogen  ein 
kleiner  Reflektor  angebracht.  Alsdann  verzehrt  sich,  der  beschränkten 
Luftzuführung  halber,  die  obere  Kohle  etwas  weniger  rasch  als  die 
untere,  und  die  Lichtwirkung  ist  ähnlich  der  in  Abb.  486  für  Gleich- 
stromlampen dargestellten. 

Eine  Lichtwirkung,  die  von  den  vorstehend  dar- 
gestellten abweicht,  zeigen  die  Bogenlampen  mit  Abb.  488. 
nahezu  luftdicht  abgeschlossenem  Lichtbogen,  die 
sogen.  Dauerbrandlampen,  wofür  sowohl  Gleich- 
strom als  auch  Wechselstrom  in  Anwendung  kommt. 
Diese  strahlen  den  grofsten  Teil  des  von  den  abge- 
flachten Kohlenenden  ausgehenden  Lichtes  annähernd 
wagerecht  ans,  wie  dies  in  Abb.  488  für  eine  Gleicb- 
stromlampe  gezeigt  ist. 

Der  Kohlenabbrand  erfolgt  hierbei  infolge  der  Beschränkung  des 
Luftzutrittes  wesentlich  langsamer  als  bei  den  gewöhnlichen  Lampen, 
u.  zw.  brennt  die  positive  Kohle  um  1  bis  2  mm,  die  negative 
um  0,25  bis  0,5  mm  stündlich  ab.  Dagegen  ist  der  Wattverbrauch 
bei  gleicher  Lichtstärke  gröfser,  auch  nimmt  die  Leuchtkraft  dadurch 
rascher  ab,  als  bei  den  gewöhnlichen  offenen  Lampen,  dass  sich  die 
Wandung  des  den  Lichtbogen  umschliefsenden  Glasgefäfses  allmählich 
beschlägt.  Aufserdem  steht  der  Lichtbogen  nicht  ruhig,  sondern 
wandert  am  Kohlenrande,  da  sich  die  obere  Kohle  nicht  kraterförmig 
aushöhlt,  sodass  die  Lampen  leicht  unruhig  brennen  und  daher  für 
Fälle,  in  denen  ganz  ruhiges  Licht  erforderlich  ist,  nicht  geeignet  sind. 

Eine  Verminderung  des  Kohlenabbrandes  ohne  die  Nachteile  der 
Dauerbrandlampe  lässt  sich  dadurch  erzielen,  dass  man  über  dem 
Lichtbogen  an  der  oberen  Kohle  einen  sogen.  Sparer,  eine  dem 
Reflektor  von  Wechselstromlampen  ähnliche  Scheibe  aus  dünnem  Blech 
anbringt,  durch  die  der  Zutritt  frischer  Luft  und  dadurch  auch  der 
Abbrand  der  Kohlen  vermindert  wird.  Dieser  geht  um  rd.  40% 
gegenüber  den  offenen  Lampen  ohne  Sparer  zurück. 

TaMhenbnch  der  Hütte.    18.  Aufl.    II.  Abteilanf .  48 
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Die  Stärke  und  Länge  der  .Kohlen  richtet  sich  nach  der 
Konstruktion  der  Lampen  und  der  Bezugsquelle  der  Kohlen.  Die 
Firma  Gebr.  Siemens  &  Co.,  Charlottenburg,  giebt  für  ihre  Marke  A 
für  Larapen  mit  normaler  Lichtbogenspannung  folgende  Zahlen  an: 

1.  Für  Gleichstromlampen. 

Stromstärke Ampere       4  6  8  10  la  15  20 

Spuinang  an  den  Klemmen  der  Lampe  Volt     40  40  40  41  42  43  44 

Dmr.  der  oberen  Dochtkohle    .     .    .    mm      12  14  16  z8  20  2x  33 

„       „    unteren  Homogfenkohle     .      „  9  10  12  13  15  16  17 

f  300  I  r    8,5        8,5        8,5        9  -  — 

Knhlenlänc^e  I  400      flir  eine  Brenndauer  I  13  13  13  13,5  14.5  13  13 

in  mm       1  500  in  st  1  17  17  17  18  19,5  17  17 

^  650  I  (^  —  22  22  23  26  23  23 

2.  Für  Wechselstromlampen  (mit  Reflektor). 

Stromstärke Ampere  46  8  zo  12  15  20         25 

Dmr.  der  oberen  Dochtkohle    .    .    mm  78  9  zo  zx  13  15         16 

„        „     unteren         „             •    •      »  8       9  10  12  13  15  17         19 

ir  kl     1«        (  Sps^iuiang  an  den  Klem- 

_A?S           {      ™ö^  dö*"  Lampe     Volt  28      28  28  29  29  30  31 

_  4ÜÜ  mm  (^  Brenndauer    ...       st  8       8  8  8  8,5  8^  8^ 


31 

8 


32 


iz 


10,5 


v  VI     1"         r  Spannung  an  den  Klem- 
=  500    ^^^  I      ™®^  *^'  Lampe     Volt    -      29       29       30       30       31 
Diw  mm   (^  Brenndauer    ...        st     —      zo,s     zo,5     zo,5     zz        zx 
_  , ,     ...         (  Spannung  an  den  Klem- 

''=«w'mm{„"'"/«^«-'«'«     ^t    -      -       -      ^'       ^'       ^'        "        ^5 
I  Brenndauer    ...        st    —       —        —       z4,s     Z5        X5        15         14,5 

Lampenspannung.  Die  an  den  Klemmen  der  gewöhnlichen 
Lampen  bei  Wechselstrom  und  Gleichstrom  erforderliche  Spannung 
ist  in  den  vorstehenden  Tafeln  angegeben. 

Wesentlich  höhere  Klemmenspannung  erfordern  die  Dauerbrand* 
lampen  mit  beschränktem  Luftzutritt,  die  bei  Wechselstrom  rd. 
70  Volt,  bei  Gleichstrom  rd.  80  Volt  Klemmenspannung  bedingen. 
Sie  können  daher  mit  einem  Vorschaltwiderstande  für  40  bzw.  30  Volt 
zwischen  Leiter  der  üblichen  Spannung  von  110  Volt  einzeln  ge- 
schaltet werden,  sodass  man  bei  diesen  Lampen  nicht  gezwungen  ist, 
mehr  als  eine  Lampe  bei  110  Volt  Netzspannung  in  einer  Reihe  zu 
brennen  und  bei  220  Volt  Netzspannung  2  Lampen  in  Serie  anstelle 
von  4  oder  5  der  gewöhnlichen  Lampen  schalten  kann. 

Kraftverbrauoh. 

Bei  Gl  eich  Stromlampen  kann  man  für  den  Wattverbrauch  für 
1  NK,  bezogen  auf  die  mittlere  hemisphärische  Lichtstärke,  bei  Lampen 
von  6  bis  20  Ampere  ungefähr  0,5  Watt,  bei  kleineren  Stromstärken 
ungefähr  das  Doppelte,  rechnen.  Dies  gilt  für  gewöhnliche  Lampen 
ohne  Sparer,  ausschliefslich  Verlust  im  Vorschaltwiderstand. 

Für  Wechselstromlampen  mit  Reflektor  ist  der  ungefähre  Watt- 
verbrauch für  1  NK  mittlerer  hemisphärischer  Lichtstärke  nachstehen- 
der Tafel  zu  entnehmen. 

Stromstärke  Ampere        4     |    6    |    8    |  10  |  12  |  15  [   20    [   25 

Watt  für  1  NK.     .     1,35  |  1,0  |  0,9  |  0,8  |  0,7  |  0,6  |  0,55  |  0,5 


i.  Regelung  und  Schaltung  der  Bogenlampen. 

Die  RegelungsvoriichluDE  der  Bogenlacnpen  lur  Hentellnng  and 
Erhallung  der  richligea  Entfernung  der  Kohlen  grÜDdet  sich  entweder 
auf  den  Umstand,  dass  sich  bei  AenderaDg  der  LichtbogeottlDge  die 
Stromslärk«  ändert,  oder  darauf,  dass  sicli  die  Klemmenspannung 
ändert,  oder  auf  beide  Faktoren  gemeinsam.  Hiemach  unterEcheidet 
man  drei  Konstraktionea,  u.  zw.: 

et.  nie  BaiplRtramlunp*  (Abb.  488). 
Hierbei  liegt  der  Regelungsmagnet  im  Hauptstrom.     Die  Feder  f 
gleicht  daa  der  Anziehung  des  Solenoides  entgegen  wirkende  Gewicht 
des   Kernes    bis    aaf   den   Betrag   O   aus. 

Bedeutet  J  die  Stionaatärke    in    Ampere,        AUb.  4S3.        Abb.  490. 
Z  die  Wiadungszahl   und  k  einen  KoeHi- 
cienten,  so  ist 

G  =  kzJ    oder    J  =  t— =  konst., 

d.  h.  die  Lampe  regelt  auf  Unveränderliche 

StrOMetSrke.  Hauptstrom- Lampen  eignen 
sich  nicht  zur  Hintereinanderscballung  uod 
■werden  höchstens,  in  Einielschaltung,  bei 
Scheinwerfern  usw.  gebraucht. 

ß.  Dia  HebeNKtalBSSlainpei  (Abb.  4S0). 
Bei  dieser  liegt  der  Magnet  im  Neben- 
schluss.     Bedeutet  e  die  Klemmenspannung,  i  die  Stärke  des  Stromes 
im    Solenoid,   r,   den   Widerstand   des  Solenoides,  ü^  die  Windungs- 
zahl und  J,   einen  Koefficienten,  so  ist 

G  =  k,,,i  =  -^l^^     oder     *  =  -^  =  konst.. 

d.  h.  die  Lampe  regelt  auf  unveränderliche  Klemmenspannung.    Bei 

hinreichend  grofsem  Vorschalt  widerstände  können  sie  an  Leitungen, 
iwischen  denen  gleichbleibende  Spannung  herrscht,  parallel  angeschlossen 
and  auch  in  beschränkter  Zahl  hintereinander  geschaltet  werden. 

Der  bei  hintereinander  geschalteten  Nebenschlusslampen  erTorder- 
ticbe  Vorschaltwiderstand  (Bembigungs widerstand)  mass  für  eine 
Zusatzspannung  von  ungefähr  SO'/o  der  Gesamt- 
spannung  der  in  Reihe  geschalteten  Lampen  be- 
rechnet sein.  Hieraus  und  aus  den  in  vorstehen- 
der Tafel  rar  die  Gleichstromlampen  angeget 
Werten  der  erforderlichen  Klemmenspannung  folgt,  \ 
doss  bei  der  üblichen  Spannung  von  110  Volt 
höchstens  zwei  Lampen  mit  entsprechenden  Vorschaltwiders^nden  in 
Reihe  geschaltet  werden  können.  (Abb.  491,  in  der  die  Kreuze 
Glühlampen  und  die  Kreise  Bogenlampen  bezeichnen.) 
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^.  Dt*  miTercntlalluipe  (Abb.  4«I). 
Sie  Üt   eine  Veieinigung  der  HauptsCrom-    und   der  Nebeaschlufs- 
lampe.     Mit  den  Bezeichaungen  wie  vorbei  gilt  hierfür: 

Abb.  4BS.  kzJ=htji ^      oder      -j^  jy-  =  konst., 

d.  b.  die  Lampe  regelt  auf  unveränderlichen    schein- 
baren Widerstand.     Die  DifTeientiallampe  ist  für  Reihen- 

und  ParalleUchaltnng   gleich   gut   geeignet.     Sie   hat  vor 

Nebenschlusslampen   den   grofsen   Voizug,   dass    sie    bei 

HiDtereinandersciallving    keinen    so     grofsen     Vorschalt- 

widerstand  wie  jene  erfordert.    Derselbe  braucht  für  nur 

rd.  25  "ja  der  Gesamtspannimg  der  hintereinander  brconeQ- 

den   Lampen,   und   sobald  mit   einem   Anlass widerstand 

eingeschaltet  wiid,    für  nur  rd.  IS'/o  bemessen  zu   sein. 

Werden    Lampen    für    rd.    35   Volt    Klemmenspannung 

verwandt,  so  können  bei  HO  Volt,   sobald  eio  Anlass- 

widerstand  benutzt  wird,  sogar  drei  Lampen  ganz  ohne 

VorscbaJt widerstand  in  Reihe  geschaltet  werden,  sodass  gar  kern  Energie- 

verlust  in  Widerstanden  auftritt.     Doch  stellt  sich  alsdann  die   Licht- 

stirke  für  1  Watt  in  jeder  einzelnen  Lampe  etwas  kleiner,  als  bei  den 

gewöhnlichen    Lampen,    soiiass    die    insgesamt    erzielte   Ersparnis     an 

Watt  für   1   Lichteinheit  nicht   grofs  ist.     Drei   in  Reihe   geschaltete 

Lampen  sind  daher  nur  dort  am  Platze,  wo  eine  weilgehende  Teilung 

des  Lichtes  verlangt  wird. 

Difierentiallampen  können  ferner  für  Reihenschaltung  in  ganz  be- 
liebiger Zahl,  also  für  unmittelbare  Verwendung  von  Hochspannung,  be- 
nutzt werden,  nur  muss  dann  die  Lampe  so  gebaut  sein,  dass  sie  beim 
Niederlassen  zwecks  Einsetzen  neuer  Kohlen  vom  Netz  at^scbaltet 
und  gleichzeitig  geerdet  wird.  Auch  ist  in  diesem  Falle  jede  Lampe 
fiir  den  Fall  des  Erlöschens  mit  einem  selbstthätigen  Knrzscbliefser 
oder  einem  Ersatzwiderstand,  der  beim  Erlöschen  der  Lampen  selbst- 
thälig  eingeschaltet  wird,  zu  versehen.  Ein  weiterer  Vorzug  der 
Differential lampen  ist  endlich  noch  der,  dsss  sie  ruhiger  brennen  als 
die  Nebenschluss-   und  Haupt  slramlampen. 

Bei  Wechselstiomlampen  mnss  die  Netzspannung  mindestens 
rd.  I5°/o  höher  als  die  Gesamtspannung  der  in  Reihe  geschalteten 
Lampen  liegen.  Anstelle  des  Vorschaltwiderstandes  kann  bei  Wecbsel- 
stromlampoQ  eine  Drosselspale  verwandt  werden,  die  auch  die 
zum  ruhigen  Brennen  etfordeiliclie  Abdtosslung  einer  Zusatzspannung, 
aber  mit  wesentlich  geringerem  Energieverbrauch,  bewirkt.  Dabei  ist 
jedoch  die  durch  die  Drosselspulen  herbeigeführte  Phasenverschiebung 
au  berücksichtigen.  Wechsels liomlampen  lassen  sich  überdies  unter 
Vorschaltung  einzelner  Lara pentrans form atoren  einzeln  an  ein  Leitungs- 
netz von  HO  bis  120  Volt  oder  noch  höherer  Spannung  anschlierscn. 
ohne  dass  eine  höhere  Spannung  abzudrosseln  ist,  als  zum  ruhigen 
Brennen  der  Lampe  eben  erforderlich  ist. 


IX.  Elektrische  StrtaJsenbafanen. 


IX.  ELEKTRISCHE  STRASSEM 

a.  Gleise. 

Näheres  hierüber  s.  S.  642  u.  f.  Breitfüfsige 
schienen  (Gewicht  40  bis  45  kg/m)  mit  Halb-  oder 
Laschen  (s.  Abb.  427,  S.  645)  und  Spurstangen 
sehe  Wechselstegschienen  ohne  Schwellenunterlag« 
körper  gebettet,  haben  sich  bewährt;  die  Anlag< 
hoch.  Stärkste  Steigung  für  Reibungsbetrieb  etwa 
mit  Anhängewagen  6°/o. 

Gleise,  die  zur  Stromrückleitung  nach  den 
sollen,  erhalten  an  sämtlichen  Stöfsen  Kupfervert 
bügel)  von  80  bis  100  qmm  Querschnitt  (1  oder  2  Le 
Berührungsfläche  des  Kupferleiters  mit  der  Schiene 
bis  7 -fachen  Bügelquerschnitte.  Zur  Sicherheit 
Schienen  eines  Gleises  alle  30  bis  50  m  und  die  be 
gleisiger  Strecken  alle  100  bis  150  m  durch  Kupl 
Querschnitt  usw.  wie  vorhin.  Während  der  Falksc 
sich  bis  jetzt  wenig  Eingang  verschafft  hat,  werdi 
fach  mit  Erfolg  Schweifsungen  und  Umgiefsungen  < 
des  Thermitrerfahrens  ausgeführt.  —  Ist  ^  c 
in  kg/m,  so  beträgt  der  gesamte  Lei  tun  gs  widerstand 
Gleises  (2  Schienen)  mit  Kupfer  Verbindungen: 

22  cn:>  2l^  +  0,01  ß/km. 
9 
Haltestellen   meist  vor  den  Strafsen-  und  Bah: 
weichsteilen  s.  S.  643. 

b.  Kraftwerk. 

Ist  P  die  durchschnittlich  zur  Fortbewegung  voi 
erforderliche  Kraft  in  kg,  P'  der  Wattstundenverbr 
kilometer,  v  die  mittlere  Fahrgeschwindigkeit  dei 
a  die  gröfste  Anzahl  der  gleichzeitig  fahrenden  Wi 
schnittliche  Dienstgewicht  (Leergewicht  +  Nutzlast 
Setzung)  eines  Wagens  in  t,  E  die  Stromspannung 
stärke  in  A,  ri  der  Gesamt- Wirkungsgrad  der  elek 
tragung,  so  ist  der  Arbeitsbedarf  (Effekt)  der  Dyni 


*)  Näheres  s.  Max  Schiemann,  Bau  und  Betrieb  elektr.  B: 
1898,  0.  Leiner. 
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--        PaGv  PaGv    .     „ 

PaGv  PaGv 

oder:  Nt  = = in  Kilowatt. 

'       1,36. 270 12  367  12 

Es  ist  P  =  0,367  P'  und  P' =  (£;  J) :  (t?  6?)  =  2,725  P.  Für 
mittlere  Verhältnisse  ist  P=  11  bis  16  kg/t  Wagengewicht  und 
P'  =  30  bis  43,6  Wattstanden/Tonnenkilometer,  worin  der  Widerstand 
in  Krümmungen  und  auf  geringen  Steigungen,  der  Verlast  durch 
Geschwindigkeitsänderungen  und  häufiges  Anfahren  sowie  der  Luft- 
widerstand bereits  enthalten  sind.  Der  Wirkungsgrad  der  Kraftüber- 
tragung (Elektromotoren,  Schaltvorrichtung  und  Stromleitung)  ist  zu 
60  bis  65 ^/o  anzunehmen,  also  i,M.rj  =  0,625  (1 :  ij  =:  1,6),  sodass  der 
Kraftbedarf  im  Kraftwerk  P=  17,6  bis  25,6  kg/t  Wagengewicht  oder 
48  bis  70  Wattstunden/Tonnenkilometer  beträgt.  —  Zu  berücksichtigen 
ist   aufserdem   der  Stromverbrauch   für  Beleuchtung   der  Wagen  usw. 

Das  Leergewicht  eines  Motorwagens  für  32  bis  42  Personen 
ist  i.  M.  6  bis  8  t,  sein  mittleres  Dienstgewicht  daher  7,5  bis  9,5  t. 
Das  Leergewicht  eines  Anhängewagens  für  32  Personen  beträgt 
2,5  bis  3,5  t,  sein  mittleres  Dienstgewicht  also  4  bis  5  t,  sodass  er 
etwa  nur  die  Hälfte  der  Beförderungsarbeit  des  entsprechenden  Motor- 
wagens bedarf. 

Fahrgeschwindigkeit  v  =  10  bis  15  km/st  in  Städten,  bis  20  km/st 
auf  freien  Strecken,  bis  30  km/st  auf  Landstrafsen. 

Unter  Berücksichtigung  der  mittleren  Fahrgeschwindigkeit  der 
Wagen  findet  man  für  kleine  Anlagen,  bei  ungünstigen  Steigungs-  und 
Betriebsverhältnissen  oder  Mangel  einer  Pufferbatterie  15  bis  20  Kilo- 
watt Leistung  für  1  Motorwagen  (=  2  Anhängewagen) ;  bei  grofsen 
Anlagen  und  sonst  günstigeren  Betriebsverhältnissen  10  bis  15  Kilo- 
watt für  1  Wagen.  Hierin  sind  Aushülfemaschinen  und  -wagen  ein- 
geschlossen. Die  Gröfse  der  angewendeten  Pufferbatterieen  ist  15 
bis  30°/o  der  Höchstleistung.  Auf  1  km  Gleislänge  schwankt  der 
Kraftbedarf  zwischen  15  und  25  Kilowatt.  Ist  die  normale  Betriebs- 
leistung N"^  500  PS,  so  empfiehlt  sich  bei  zu  erwartender  Ausdehnung 
des  Betriebes  die  Wahl  von  2  Einheiten  N  (davon  eine  gewöhnlich 
als  Aushülfe)  oder  besser  von  3  Einheiten  '/g  N,  dazu  eine  Puffer- 
batterie (s.  S.  731),  die  bei  stark  schwankendem  Stromverbrauche  (zu 
Anfang  und  Ende  des  Tagesdienstes)  eine  merkbare  Kohlenerspamis 
ermöglicht  und  aufser  den  Dienststunden  die  Beleuchtung  (und  Kraft- 
übertragung) für  die  Werkstätte  sichert.  Wird  der  Betrieb  bei 
iV^500  PS  nicht  vergröfsert,  so  wähle  man  3  Einheiten  ^1%  N  oder 
besser  2  Einheiten  7,  N  und  eine  Pufferbatterie.  —  Ist  jV^  2000  PS, 
so  empfiehlt  sich  bei  zu  erwartender  Ausdehnung  die  Wahl  von  3  Ein- 
heiten */2  N";  ist  diese  aber  nicht  voraussehbar,  so  wähle  man  2  Ein- 
heiten Yj  N  und  2  Einheiten  */4  N.  Eine  Pufferbatterie  ist  hierbei 
nicht  immer  erforderlich,  weil  bei  der  grofsen  Anzahl  der  fahren- 
den Wagen  die  Maschinenleistung  ziemlich  gieichmäfsig  ist. 
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Das  Kraftwerk  lege  man  möglichst  in  die  Mitte  des  Leitungsnetzes, 
bei  grofser  Ausdehnung  sind  Unterstationen  (Drehstromübertragung) 
mit  oder  ohne  Pufferbatterieen  zur  Versorgung  von  1  bis  2  km  Halb- 
messer wegen  des  Spannongsverlustes  oft  erforderlich. 

e.  Betriebsarten. 

1*  Oberleitungsbetrieb,  zurzeit  am  meisten  verwendet,  weil  sicher 
und  billig.  Der  Strom  wird  jedem  einzelnen  Wagen  zugeführt  (Parallel- 
schaltung aller  Wagen).  Als  Speiseleitung  dienen  im  Innern  der 
Städte  eisenbandarmierte  Bleikabel  (s.  S.  748),  die  in  mindestens 
30  cm  Abstand  von  anderen  metallischen  Anlagen  (Rohren,  Strom- 
kabeln usw.)  unter  dem  Bürgersteig  der  Strafse  verlegt  werden;  an 
ICreuzungen  mit  Rohren  und  Kabeln  genügt  10  cm  Mindestabstand. 
Aufserhalb  der  Städte  wird  die  Speiseleitung  als  isolierte  Freileitung 
(s.  S.  747)  an  den  auch  für  die  Arbeitsleitung  dienenden  Masten 
befestigt.     Weiteres  über  Speiseleitungen  s.  S.  737  u.  f. 

Angewendet  wird  meist  Gleichstrom  von  500  bis  600  V  Spannung 
oder  seltener  Dreileiteranordnung  mit  2  •  500  V  (Vrgl.  S.  735  und  749). 
Die  vom  positiven  Pol  (beim  Bügel  vom  negativen  Pol)  der  Dynamo- 
maschine ausgehende  Speiseleitung  wird  in  Speisepunkten  mit 
der  oberirdischen  Arbeitsleitung  (Fahrdraht,  Kontaktleitung)  ver- 
bunden; als  solche  dient  ein  Siliciumbronzedraht  oder  hartgezogener 
Kupferdraht  von  mindestens  8  mm  Durchmesser  {q  =  50  qmm),  dessen 
Zugfestigkeit  Kzy>  4000  kg/qcm  sein  soll  und  der  in  geraden  Strecken 
alle  35  bis  40  m  durch  Querspanndrähte  von  Masten  oder  Wand- 
rosetten oder  von  Auslegermasten  in  5  bis  6  m  Höhe  über  Gleismitte 
(bei  der  Dickinsonschen  Rollenführung  seitlich)  getragen  wird.  (Durch- 
hang i.  M.  0,25  m.)  Durch  Rolle  oder  Bügel  wird  der  Strom  zu 
den  Elektromotoren  des  Wagens  geleitet. 

Strom -Rückleitung  (aus  den  Wagenrädern)  durch  die  Schienen 
(s.  unter  a.);  zur  Beseitigung  der  elektrolytischen  Wirkung  von  Erd- 
strömen (vagabimdierenden  Strömen)  wird  die  Schienenrückleitung  meist 
an  den  negativen  Pol  der  Dynamomaschine  angeschlossen.  Ein  gröfserer 
Verlust  in  den  Schienen  als  5  V  ist  zu  vermeiden.  Bei  Entfernungen 
von  mehr  als  4  km  dienen  für  die  Rückleitung  besondere  isolierte 
Kabel  (oder  Freileitungen),  die  neben  der  Speiseleitung  verlegt  und 
in  der  Nähe  der  Speisepunkte  an  die  Schienen  angeschlossen  werden 

Die  von  den  einzelnen  Speisepunkten  mit  Strom  versorgten  Strecken 
sind  durch  Unterbrechungs-Isolatoren  (IsoliermuiFen)  voneinander 
zu  trennen,  wodurch  das  gesamte  Bahnnetz  in  eine  Anzahl  voneinander 
unabhängige,  vom  Schaltbrette  der  Station  aus  ein-  und  ausschaltbare 
Stromkreise  zerlegt  wird.  Jeder  Stromkreis  wird  mittels  leicht  zu- 
gänglicher Streckenausschalter  wieder  in  Unterabteilungen  von 
etwa  500  m  Länge  getrennt,  sodass  es  möglich  ist,  erforderlichenfalls 
beliebige  Strecken  der  Arbeitsleitung  stromlos  zu  machen,  ohne  das 
Kraftwerk  benachrichtigen  zu  müssen.  Die  Leitungen  sind  gegen  zu 
hohe  Stromstärken  durch  Abschmelzvorrichtungen,   selbstthätige  Aus- 
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Schalter  usw.  za  sichern.  Zweckentsprechend  verteilte  Blitzableiter 
sind  anzubringen;  als  Erdleitung  hieifür  dienen  entweder  die  Scbienen 
oder  besser  besondere  Erdplatten,  deren  Abstand  von  metallischen 
Leitungen  im  Strafsenkörper  mindestens  1  m  und  deren  Uebergangs- 
widerstand  zur  Erde  höchstens  5  ß  betragen  darf. 

2.  Unterleitungsbetrieb.  Auch  hier  wird  der  Strom  jedem  ein- 
zelnen Wagen  zugeführt.  Die  Speiseleitung  liegt  auf  Isolatoren  in 
einem  Kanal  in  Gleismitte  oder  unter  der  einen  Gleisschiene.  £in 
Kontaktarm  stellt  die  Verbindung  der  Speiseleitung  mit  dem  Wagen- 
motor her.  Als  Rückleitung  dienen  wegen  Isolationschwierigkeiten 
selten  die  Schienen,  sondern  meist  eine  zweite  isolierte  Leitung  im 
Kanal  (und  ein  zweiter  Kontaktarm). 

Bei  Lage  des  Kanals  in  Gleismitte  werden  die  Weichen  einfacher, 
und  die  Wagenstöfse  wirken  weniger  schädigend. 

Vorteil  der  unterirdischen  Stromzuführung :  die  Verunzierung  der 
Strafsen  durch  das  Oberleitungsnetz  nebst  Zubehör  fällt  weg.  Nach- 
teile: Anlagekosten  etwa  2,5 -mal  so  hoch  wie  für  Oberleitung; 
schwierige  und  kostspielige  Erhaltuog  und  Reinigung  des  Kanals,  in 
den  Regen  und  Schmutz  gelangen;  leicht  eintretende  Verkehrstörungen 
durch  Kurzschluss;  die  Kontaktarme  brechen  in  Weichen  (bei  nicht 
aufmerksamer  Führung)  leicht  ab;  schwieriges  Unterbringen  des  Kanals 
auf  Brücken  und  in  Strafsen  mit  vielen  Rohrleitungen. 

3.  Akkumulatorenbetrieb.  Wegen  der  gegenseitigen  völligen  Unab- 
hängigkeit der  Wagen  auf  freier  Strecke  ist  diese  Betriebsart  die 
wünschenswerteste.  Das  grofse  Eigengewicht  der  Akkumulatoren  (etwa 
3,5  t),  das  als  tote  Last  mitzuführen  ist,  erfordert  ein  starkes  Wagen- 
untergestell und  einen  kräftigen  Oberbau;  der  rasche  Verschleifs  (die 
geringe  Lebensdauer)  der  Batterie  und  die  starke  Abnutzung  des  Ober- 
baues sind  grofse  Uebelstände  dieses  Systems. 

4.  Gemischter  Akkumulatoren-  und  Oberleitungsbetrieb.  Ober- 
leitung nur  auf  den  Aufsenstrecken.  Während  der  Fahrt  auf  diesen 
Strecken  werden  die  Akkumulatoren  geladen.  —  Nachteile  "wie  bei 
reinem  Akkumulatorenbetriebe.  Zur  Verminderung  des  (toten)  Akkumu- 
latorengewichtes sollen  die  Längen  der  Aufsen-  und  Innenstrecken  im 
richtigen  wirtschaftlichen  Verhältnis  stehen.  —  Sehr  viel,  jedoch  mit 
wenig  wirtschaftlichem  Erfolge  angewendetes  System. 

5.  Gemischter  Ober-  und  Unterleitungsbetrieb.  Anwendbar,  wenn 

nur  verhältnismäfsig  kurze  Strecken  mit  unterirdischer  Stromzuführung 
zu  durchfahren  sind;  die  Betriebskosten  sind  alsdann  bedeutend  ge- 
ringer als  bei  der  vorigen  Betriebsart. 

d.  Wagen  und  Motoren. 

Die  Wagen  sind  sowohl  zur  Sicherheit  als  auch  zur  Ausnutzung 
des  vollen  Reibungsgewichtes  meist  mit  zwei  Motoren  ausgerüstet, 
welche  wegen  des  Anfahrens  und  etwa  vorhandener  Steigungen  kurze 
Zeit  bis  50  PS  leisten  müssen,  während  bei  ebener  Fahrt  nur  5  bis 
10  PS  gebraucht  werden  (näheres  s.  u.  b.).     Aufhängung   der   (meist 


vierpoligen)  Motoien  in  Lagern  auf  der  Radachse  und  in  Federn  am 
Untergestelle,  sodass  eine  kleine  DiehuDg  um  die  Radachse  möglich 
ist.  Antrieb  der  Radachse  duich  ein  einfaches  Zahnradvorgelege  (1  ;  8 
bis  1  :  5,5);  stählerne  Stirnräder  mit  gefiästen  Zähnen.  Für  gute,  staub- 
und  wasserdichte  Umhüllung  der  Motoren  usw.  ist  zu  sollen  (geschieht 
gewöhalich  durch  das  Magnetgestell).  Ein  Motor  von  25  bis  30  PS 
wiegt  0,8  bis  1  t. 

Man  veiwendei  meist  Hauptschlussmotoren  (s.  S.  703),  weil 
sie  mit  grofser  Aibeitsleistung  angehen  ond  bei  wachsendem  Wider- 
stände (in  Steigungen)  langsamer  laufen,  ohoe  dass  die  Stromstärke 
und  die  Verluste  erheblich  steigen;  das  Kraftwerk  wird  hierbei  gleieh- 
mäfsiger  belastet.  Nebenschluasmoloren  (s.  S.  703)  haben  den 
Vorteil  leichterer  und  einfacherer  Regelung  und  lassen  die  Mög- 
lichkeit zu,  statt  des  Biemsens  den  Motor  auf  Strom rückgabe  an  die 
Arbeitsleitung  ( Kontaktlei tung)  schalten  zu  können,  Sie  werden  auch 
gern  wegen   der   geringeren   Stromstärken   im   Fahrschalter  verwendet. 

Auf  jeder  W^en-Plattform  ist  ein  Steuerapparat  (Fahrschalter, 
Regniator,  „KontroUer")  angebracht,  um  die  Motoien  auf  fünf  bii 
acht  verschiedene  Geschwindigkeiten  einstellen  zu  können.  Oft  werden 
beim  Anfahren  beide  Motoren  hintereinander  geschaltet,  um  an  Vor- 
schalt  widerst  and  zu  sparen.  —  Die  Motorwagen  werden  mittels  2  Strom- 
kreisen elektrisch  beleuchtet. 

All  Bremsen  sind  in  Gebrauch:  gewöhnliche  Handbremsen  für 
Druck  auf  die  Räder  oder  die  Schienen,  femer  Luft-  und  elektro- 
magnetische Bremsen;  auch  schaltet  man  (2.  B.  bei  langen  Thal  fahrten) 
den  dann  als  Stromerzeuger  arbeitenden  Motor  anf  Stromabgabe  an 
die  Arbeitsleitung  oder  einen  Widerstand.  Trotzdem  elektrische» 
Bremsen  das  natürlichste  ist,  werden  auch  oft  Luftdruckbremsen  ver- 
wendet, da  diese  technisch  für  mehr  durchgebildet  gehalten  werden. 
Signalglocken  meist  unter  den  Plattformen,  vom  Wagenführer  durch 
den  Fufs  bethätigt.  Ein  Blitzableiter  fär  den  Wagen  sowie  Sand- 
streuer sind  Torüusehen. 

Die  Anhängewagen  (vielfach  ehemalige  Pferde  bahn  wagen)  er- 
halten ebenfalls  elektrische  Beleuchtung  (durch  16-kerzige  Glühlampen) 
sowie  oft  durchgehende  Bremse  (vom  Führer  des  Motorwagens  bedient). 
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X.  VORSCHRIFTEN 

FÜR  DIE  ERRICHTUNG  VON  ELEKTRISCHEN 

STARKSTROMANLAGEN.*) 

Aaszug  aus  den  rom  Verband  Deutscher  Elektrotechniker  angenommenen  Sicherheits- 
vorschriften nnd  Normalien. 

Abteilung  1. 

Niederspannungrsanlagen. 

Die  nachstehenden  Vorseluifien  gelten  für  elektrische  Starkstromanlagen  nnd 
die  Teile  derselben,  deren  effektive  Gebranchsspannung  zwischen  irgend  swel  gegen 
Erde  isolierten  Leitungen  500  V  nicht  fiberschreitet,  nnd  bei  denen  gleichzeitig  die 
Spannung  zwischen  irgend  einer  Leitung  und  Erde  250  V  nicht  überschreiten  kann; 
ausgenommen  sind  unterirdische  Leitungsnetze,  elektrische  Bahnen  nnd  elektro- 
chemische Betriebsapparate.    Bei  Akkumulatoren  gilt  die  Entladespannnng. 

Allgemeines. 

Pläne. 

§  1.  Für  jede  Starkstromaulage  soll  bei  Fertigstellung  oder  bei  Abänderungen  nnd 
Erweiterungen  ein  Plan  und  ein  Schaltnngsschema  hergestellt  werden,  die  von  dem 
Besitzer  der  Anlage  aufzubewahren  sind.     Der  Plan  soll  enthalten: 

a)  Bezeichnung  der  Räume  nach  Lage  und  Verwendung.  Besonders  herronra- 
heben  sind  feuchte  oder  durchtränkte  Räume  und  solche,  in  denen  ätzende  oder 
leicht  entzündliche  Stoffe  oder  explosible  Gase  vorkommen. 

b)  Lage,  Querschnitt  in  Quadratmillimetem  nnd  Isolierungsart  der  Leitungen 
nach  den  unten  angeführten  Buchstaben. 

c)  Art  der  Verlegung,     d)  Lage  der  Apparate  und  Sicherungen. 

e)  Lage  und  Art  der  Lampen,  Elektromotoren  nnd  sonstigen  Stromverbrancher. 

Das  Schaltungsschema  soll  enthalten:  Querschnitte  der  Hauptleitungen  und  Ab- 
zweigungen von  den  Schalttafeln  mit  Angabe  der  Belastung  in  Ampere  nnd  bei  elek- 
trischen Betriebsaniagen  auch  das  Schaltungsschema  der  Stromerzengungsanlage. 

Für  die  Pläne  und  Schemata  sind  die  in  Abb.  498  enthaltenen  Bezeichnungen 
anzuwenden.  Es  bedeutet:  1)  feste  Glühlampe;  2)  bewegliche  Glühlampe;  3)  fester 
Lampenträger  mit  Lampenzahl  (5);  4)  beweglicher  Lampenträger  mit  Lampenzahl  (8) ; 
1)  bis  4)  gilt  für  Glühlampen  jeder  Kerzenstärke,  sowie  für  Fassungen  mit  und  ohne 
Hahn;  5)  Bogenlampe  mit  Angabe  der  Stromstärke  (6)  in  Ampere;  6)  dsgl.  Dauer- 
brandlampe ;  7)  Dynamomaschine  oder  Elektromotor  mit  Angabe  der  höchsten  zulässigen 
Beanspruchung  in  Kilowatt;  8)  Akkumulatoren;  9)  Wandfassnng,  Anschlnssdose; 
10)  Einpoliger,  zweipoliger  oder  dreipoliger  Ausschalter  mit  Angabe  der  höchsten  zu- 
lässigen Stromstärke  in  Ampere;  11)  Umschalter,  dsgl.;  12)  Sicherung  (an  der  Ab- 
zweigstelle); 13)  Widerstand,  Heizapparat  u.  drgl.  mit  Stromstärke  wie  bei  10); 
14)  dsgl.,  beweglich  angeschlossen;  15)  Transformator  mit  Leistung  in  Kilowatt  (7,5); 
16)  Drosselspule;  17)  Blitzschutzvorrichtung;  18)  Erdung;  19)  Zweileiter-,  Dreileiter- 


*)  Als  Sonderabdrucke  erschienen  bei  J.  Springer  in  Berlin  und  R.  Oldenbourg 
in  München.  In  demselben  Verlage:  G.  L.  Weber,  Erläuterungen  zu  diesen  Vor- 
schriften. 
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oder  Drehstromzahler  mit  Messbereich  in  Kilowatt;  30)  Zweileitersohalttafel ;  21)  Drei- 
leiter- oder  Schalttafel  für  mehrphasigen  Wechselstrom;  22)  Einzelleitung;  28)  Hin- 
nnd  Rilckleitang;  24)  Dreileiter-  oder  Drehstromleitung;  25)  fest  verlegte  Mehrfach- 
leitung jeder  Art;  26)  nach  oben  und  27)  nach  unten  führende  Steigleitung. 


Abb.  493. 
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Femer  bedeutet: 

B  G  Blanker  Kupferdraht. 

B  E  Blanker  Eisendraht. 

6B  Gnmmibanddraht  nach  §  7  b. 

GA  Gummiaderdraht  nach  §  7  c. 

M  B  Mehrfach-Gummibandleitung,  §  7d. 

M  A  Mehrfach-Gunimiaderleitung,  §  7d. 

PA  Panzerader  nach  §  7e  oder  §  8d. 

FA  Fassungsader  nach  §  7  g. 

S  B  Gummibandschnur  nach  §  8  a. 


I  2.  a)  Vor  Inbetriebsetzung  oder  Erweiterung  einer  Anlage  sind  Isolations- 
messungen, womöglich  mit  der  Betriebspannnng,  mindestens  aber  mit  100  V  vor- 
zunehmen. 

b)  Bei  diesen  Messungen  muss  nicht  nur  die  Isolation  zwischen  den  Leitungen 
und  der  Erde,  sondern  auch  die  Isolation  je  zweier  Leitungen  verschiedenen  Poten- 
tiales  gegeneinander  gemessen  werden;  hierbei  müssen  alle  Glühlampen,  Bogen- 
lampen, Motoren  oder  andere  Stromverbrancher  von  ihren  Leitungen  abgetrennt,  da- 
gegen alle  vorhandenen  Beleuchtungskörper  angeschlossen,  alle  Sicherungen  eingesetzt 
und  alle  Schalter  geschlossen  sein.  Reihenstromkreise  dürfen  jedoch  nur  an  einer 
einzigen,  der  Mitte  möglichst  nahen  Stelle  geöffnet  werden.  Dabei  müssen  die 
Isolationswiderstände  den  Bedingungen  des  Absatzes  d)  genügen. 

c)  Bei  Isolationsmessung  durch  Gleichstrom  gegen  Erde  soll,  wenn  möglich,  der 
negative  Pol  der  Stromquelle  an  die  Leitung  gelegt,  und  erst  gemessen  werden,  nach- 
dem die  Leitung  während  einer  Minute  der  Spannung  ausgesetzt  war. 

d)  Der  Isolationszustand  einer  Anlage  soll  derart  sein,  dass  der  Stromverlust  auf 
jeder  Teilstrecke  zwischen  zwei  Sicherungen  oder  hinter  der  letzten  Sicherung  bei 
der  Betriebspannxmg  ein  Milliampere  nicht  überschreitet.  Der  Isolationswert  einer 
Leitungsstrecke  muss  hiemach  wenigstens  betragen:  1000  Ohm  mnitipliciert  mit  der 
Voltzahl   der  Betriebspannung  (z.  B.  220000  Ohm  für  220  V  Betriebspannnng). 

e)  Die  Teile  von  Anlagen,  die  in  feuchten  Räumen,  z.  B.  in  Brauereien,  Färbe- 
reien, gelegen  sind,  brauchen  der  Vorschrift  des  Absatzes  d)  nicht  zu  genügen.  Die 
feuchten  Teile  müssen  aber  bei  der  Messung  nach  b)  und  c)  abgeschaltet  sein,  und 
die  trockenen  Teile  müssen  der  Vorschrift  unter  d)  genügen. 

f)  Freileitungen  müssen  bei  feuchtem  Wetter  mindestens  20  000  Ohm  Insolations- 
widerstand für  das  Kilometer  einfacher  Länge  haben. 
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Bezeichnungen. 

I  8.  a)  Erdung.  Einen  Gegenstand  erden  heibt,  ihn  mit  der  Erde  derart 
leitend  verbinden,  dass  er  keine  für  unisöliert  stehende  Personen  gefährliche  Spannung 
annehmen  kann. 

b)  Feuersichere  Gegenstände.  Als  feuersicher  gilt  ein  Gegenst&nd,  der 
nach  Entzündung  nicht  von  selbst  weiterbrennt. 

c)  Freileitungen.  Als  Freileitungen  gelten  alle  oberirdischen  Lfeitang^en 
aufserhalb  von  Gebäuden,  die  weder  metallische  Umhüllung,  noch  Schntzrerkleidimg 
haben.    Sebutznetze  und  Schutzdrähte  gelten  nicht  als  Verkleidung. 

d)  Elektrische  Betriebsränme  dienen  wesentlich  zur  Erzengung^,  Um- 
formung oder  Verteilung  elektrischer  Ströme  und  sind  in  der  Begel  nur  instmiertem 
Personal  zugänglich. 

e)  Betriebsstätten  dienen  vorzugsweise  zu  anderen  als  elektrischen  Betriebs- 
arbeiten. 

f)  Feuergefährliche  Betriebsstätten  und  Lagerräume  sind  Räume, 
in  denen  leicht  entzündliche  Gegenstände  erzeugt  oder  angehäuft  werden. 

g)  Explosionsgefährliche  Betriebsstätten  und  Lagerräume  sind 
Räume,  in  denen  explosible  Stoffe  aufgespeichert  werden,  oder  in  denen  sich  betriebs- 
mäfsig  explosible  Gemische  von  Gasen,  Staub  oder  Fasern  bilden  oder  anhäufen 
können. 

Beschaffenheit  des  zu  verwendenden  Materials. 

Schalt-  und  Verteiltafeln. 

§  4.  a)  Holz  ist  nur  als  Konstruktionsmaterial,  nicht  aber  als  Isolation  zulässig. 
Sicherungen,  Schalter  und  alle  Apparate,  in  denen  durch  betriebsmäfsige  Stromunter- 
brechung Feuererscheinungen  aufbreten  können,  müssen  derurt  angeordnet  sein,  dass 
sie  benachbarte  brennbare  Stoffe  nicht  entzünden  und  keine  Kurz-  oder  Erdschlüsse 
herbeiführen  können. 

b)  Bei  Schalttafeln,  die  betriebsmäfsig  auf  der  Rückseite  zugänglich  sein  müssen, 
darf  die  Entfernung  zwischen  ungeschützten  stromführenden  Teilen  der  Schalttafel 
und  der  gegenüberliegenden  Wand  nicht  weniger  als  1  m  betragen.  Sind  an  der 
letzteren  ungeschützte  stromführende  Teile  in  erreichbarer  Höhe  vorhanden,  so  muss 
die  horizontale  Entfernung  bis  zu  denselben  2  m  betragen  und  der  Zwischenraum 
durch  Geländer  geteilt  sein. 

c)  Die  Kreuzung  stromführender  Teile  an  Schalt-  und  Verteiltafelu  ist  möglichst 
zu  vermeiden.  Andernfalls  sind  die  stromführenden  Teile  durch  Isolierung  von- 
einander zu  trennen,  oder  derart  in  genügendem  Abstand  voneinander  zu  befestigen, 
dass  Berührung  ausgeschlossen  ist. 

d)  Die  Polarität  von  Leitschienen,  die  hinter  der  Schalttafel  liegen,  ist  durch 
farbigen  Anstrich  kenntlich  zu  machen. 

e)  An  Verteiltafeln  müssen  die  Leitungen  nach  Befestigung  der  Tafel  angeschlossen 
und  die  Anschlüsse  jederzeit  von  vom  geprüft  und  gelöst  werden  können. 

f)  Die  Sicherungen  auf  den  Verteiltafeln  sind  mit  Bezeichnungen  zu  versehen,  ans 
denen  hervorgeht,  zu  welchen  Räumen  bzw.  Lampengruppen  sie  gehören. 

g)  Ueber  Ausrüstung  der  Schalt-  und  Verteiltafeln  s.  a.  §  10  bis  14. 

Leitungsmaterial. 

Beschaffenheit  und  Belastung  des  Leitungskupfers. 

§  6.  a)  Leitungskupfer  muss  den  Normalien  des  Verbandes  Deutscher  Elektro- 
techniker"') entsprechen.    Ausnahmen  hiervon  sind  für  Freileitungen  zulässig. 

b)  Isolierte  Kupferleitungen  und  Kabel,  die  nicht  unterirdisch  verlegt  sind,  sowie 
blanke  Kupferleitungen  bis  zu  50  qmm  Querschnitt,  dürfen  höchstens  mit  den  in  nach- 
stehender Tafel  verzeichneten  Stromstärken  dauernd  belastet  werden. 

Blanke  Kupferleitungen  über  60  und  unter  1000  qmm  Querschnitt  können  mit 
2  Amp/qmm  belastet  werden.     Ueber  Freileitungen  s.  §  23  c). 

c)  Der  geringste  zulässige  Querschnitt  für  isolierte  Kupferleitungen  ist  1  qmm, 
an  imd  in  Beleuchtungskörpern  "/^  qmm.  Der  geringste  zulässige  Querschnitt  von 
blanken  Kupferleitungen  in  Gebäuden  ist  4  qmm,  bei  Freileitungen  6  qmm. 


*)  S.  S.  785. 
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b)  Apparate  sind  derart  so  bemeaflen,  da»  sie  im  normalen  Betriebe  keine  for  den 
Betrieb  oder  die  Um^eban^  bedenkliehe  Temperator  annehmen  können. 

e)  Die  Leitungen  sind  mit  den  Apparaten  dnreh  Sehraaben  an  rerbinden.  Schnüre 
oder  Drahtseile  bis  zu  6  qmm  und  Einxeldrähte  bis  au  25  qmm  Kupferquersehnitt 
können  mit  angebogenen  Oesen  an  die  Apparate  befestigt  werden;  erstere  müssen 
aber  an  den  Enden  durch  Eintauchen  in  geschmolsenes  Lot  rerlotet  sein.  Draht- 
seile über  6  qmm,  sowie  Drähte  über  25  qmm  Kupferdurchschuitt  müben  mit 
Kabelschuhen  oder  gleichwertigen  Verbindungsmitteln  rersehen  sein. 

d)  Apparate  missen  so  konstruiert  sein,  dass  der  für  die  anzusehliefsenden 
Drähte  vorgeschriebene  Abstand  ron  der  Wand  auch  an  den  EinfOhmngsstellen  ge- 
wahrt werden  kann. 

Anisehalter  und  Umschalter. 

§  11.  a)  Alle  Schalter,  die  aufserhalb  elektrischer  Betriebsr&ume  verwendet 
werden  sollen,  müssen  Momentschalter  sein  und  d&rfen  beim  Oeffnen  keinen 
dauernden  Lichtbogen  entstehen  lassen. 

b)  Metallkontakte  sind  so  an  bemessen,  dass  bei  normalem  Betriebstrom  keine 
ungehörige  Erwärmung  eintritt.  Dia  Erwärmung  gilt  als  ungehörig,  wenn  bei  Dosen- 
ausschaltem  die  Uebertemperatnr  der  Dose  10*  C  und  wenn  bei  Hebelanssehaltem 
die  Uebertemperatnr  der  Kontakte  50*  C  fibenehzeitet. 

e)  Schalter  außerhalb  elektrisoher  Betriebsränme  mfiaaen,  Gehäuse  haben.  Ge- 
häuse, soweit  sie  der  Berührung  zu^nglich  sind,  und  Griffe  müssen  aus  nicht  leitendem 
Material  bestehen  oder  mit  einer  haltbaren  Isolierschicht  überzogen  sein.  Für  Griffe 
und  Kuppelstangen  ist  Holz  zulässig. 

d)  Die  normale  Betriebstromstäi±e  und  Spannung,  für  die  ein  Schalter  gebaut 
ist,  sind  auf  dem  festen  Teil  zu  vermerken. 

Ausgenommen  von  den  Bestimmungen  unter  c)  und  d)  sind  Ausschalter,  die  im 
Freien  in  unzugänglicher  Lage  angebracht  sind,  vrgl.  $  23. 

e)  Ausschalter  mit  Gehäusen  müssen  erkennen  lassen,  ob  der  Stromkreis  ge- 
schlossen oder  offen  ist. 

Steck-Kontakte  und  drgL 

§  12.  a)  Kontakte  zum  Anschluss  beweglicher  Leitungen  müssen  so  kon- 
struiert sein,  dass  sie  nicht  in  Kontakte  für  höhere  Stromstärken  passen.  Die 
normale  Betriebstromstärke  und  Spannung  sind  auf  dem  festen  und  dem  beweglichen 
Teil  zu  vermerken. 

b)  Die  genannten  Kontakte  müssen  allpolig  gesichert  seixu 

Widerstände  und  Heizapparate. 

1  13.  a)  S.  §  12  a).  Außerhalb  elektrischer  Betriebsränme  ist  eine  Schntahülle 
ans  feuersicherem  Material  erforderlich. 

b)  Für  Widerstände  gilt  sinngemäfs  §  10  b). 

Schmelz-Sicherungen. 

i  14.  a)  Die  Abschmelzstromstärke  einer  Sicherung  soll  das  Doppelte  ihrer 
Normalstromstärke  sein.  Sicherungen  bis  einschlierslich  50  A  Normalstromstärke 
müssen  mindestens  die  li/4-fache  Normalstromstärke  dauernd  ertragen  können;  vom 
kalten  Zustande  ans  plötzlich  mit  der  doppelten  Normalstromstärke  belastet,  müssen 
sie  in  längstens  2  min  abschmelzen. 

b)  Die  Sicherungen  bis  zu  30  A  müssen  so  konstruiert  sein,  dass  Jede  einzelne 
bei  einem  Kurzschluss  mit  der  um  lO^/o  erhöhten  Betriebspannung  sicher  funktioniert. 
Sie  müssen  abschmelzen,  ohne  einen  dauernden  Lichtbogen  oder  gefährliche  Explosions- 
erscheinungen zu  erzeugen. 

c)  Bei  Sicherungen  dürfen  weiche,  plastische  Metalle  und  Legierungen  nicht 
unmittelbar  den  Kontakt  vermitteln,  sondern  die  Schmelzstücke  müssen  in  Kontakt- 
stücke aus  Kupfer  oder  gleich  geeignetem  Metall  eingelötet  sein. 

d)  Sicherungen  von  6  bis  20  A  müssen  in  dem  Sinne  unverwechselbar  sein,  dass 
die  unbeabsichtigte  Verwendung  von  Einsätzen  für  zu  hohe  Stromstärken  aus- 
geschlossen ist. 

e)  Die  Normalstromstärke  und  die  Mazimalspannung  sind  auf  dem  Sefamelzein- 
satz  der  Sicherung  zu  verzeichnen. 
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Isolier-  und  Befestigfungskörper. 

§  15.  Holzleisten  sind  rerboten,  Krampen  sind  nnr  zur  Befestigung  yon  ge- 
erdeten Leitungen  zulässig. 

Rollen  und  Binge. 

§  16.  a)  Isolierrollen  und  -Ringe  sollen  aus  Porzellan,  Glas  oder  gleichwertigem 
Material  bestehen. 

b)  Ihre  Form  muss  den  Beatimmungen  von  §  29  b)  entsprechen. 

Klemmen. 

§  17.    a)  Klemmen,  aurser  denen  für  Bleikabel,  müssen  aus  hartem  Isolier- 
material  oder  genügend  isoliertem  Sietall  bestehen, 
b)  S.  §  16  b)  und  §  29  b). 

Rohre. 

I  18.  a)  Lichte  Weite  und  Krümmungen  der  Rohre  müssen  das  leichte  Ein- 
ziehen und  Entfernen  der  Drähte  gestatten.  Die  Iselienmg  der  Leitnngen  soll  durch 
Toist^ende  Tdle  und  scharfe  Kaxrten  aleht  veiietst  werden  können, 

b>  Rehie  für  mehr  als  einen  Draht  müssen  mindestena  II  mm  L  W.  haben. 

Lampen  und  Zubehör. 

Glühlampen  und  Fassungen. 

§  19.   a)  S.  §  10  a).    SchntzumhüUung  ohne  Spannung  gegen  Erde  ist  erforderlich. 

b)  Endzündliche ,  hygroskopische  oder  durch  Witrme  veränderliche  Materialien 
dürfen  nicht  fdr  Fassungen  verwendet  werden. 

o)  Für  Ausschalter  an  Fassungen  s.  §  IIa)  und  e).  Fassungen  für  Spannungen 
über  250  V  dürfen  keine  Aosschalter  haben. 

d)  Die  unter  Spannung  stehenden  Teile  der  Lampen  müssen  der  zufälligen  Be- 
rührung entzogen,  sein. 

e)  Glühlampen,  die  in  der  Nähe  von  entzündlichen  Stoffen  angebracht  werden 
sollen,  müssen  mit  Vorrichtungen  versehen  sein,  welche  die  Berührung  der  Lampen 
mit  den  entzündlichen  Stofifen  verhindern. 

Bogenlampen. 

§  20.  a)  Bogenlampen,  aufser  denen  mit  eingeschlossenen  Lichtbogen,  müssen 
besondere  Vorrichtungen  haben,  die  ein  Herausfallen  glühender  Kohleteilchen 
verhindem. 

b)  Die  Bogenlampen  sind  gut  isoliert  in  die  Laternen  (Gehänge,  Armaturen) 
einzusetzen  und  diese,  wenn  sie  aufgehängt  sind,  gegen  Erde  zu  isolieren. 

e)  Lampen  und  Laternen  müssen  so  gebaut  sein,  dass  sich  in  ihnen  kein  Wasser 
ansammeln  kann ;  die  Einführungsöffnungen  müssen  Verletzungen  der  Isolierhüllen  und 
das  Eindringen  von  Wasser  verhindem  können. 

d)  Der  Berührung  beim  Gebrauch  zugängliche  Zuleitungsdrähte  müssen  isoliert  sein. 

e)  Sollen  die  Zuleitungsdrähte  zugleich  als  Aufhängevorrichtung  dienen,  so 
dürfen  sie  nicht  verdrillt  und  ihre  Anschlussstellen  nicht  durch  Zug  beansprucht 
werden. 

Beleuchtungskörper,   Schnurpendel. 

§  81.  a)  Die  zur  Aufhahme  von  Drähten  bestimmten  Hohlräume  von  Be- 
ienehtungskörpem  müssen  so  beschaffen  sein,  dass  die  einzuführenden  Drähte  sicher 
ohne  Verletzung  der  Isolierung  durchgezogen  werden  können;  die  engsten  für  zwei 
Drähte  bestimmten  Rohre  müssen  wenigstens  6  mm  1.  W.  haben. 

b)  In  und  an  Beleuchtungskörpern  darf  nur  Gummiader,  mindestens  sogen. 
Fassungsader*),  nach  den  Normalien  des  Verbandes  Deutscher  Elektrotechniker  be- 
nutzt werden. 

e)  Abzweigstellen  in  Beleuchtungskörpern  müssen  thunlichst  centralisiert  werden. 

d)  Schnurpendel  mit  biegsamer  Leitnngsschnur  sind  nur  dann  zulässig,  wenn  das 
Gewicht  der  Lampe  nebst  Schirm  von  einer  besonderen  Tragschnur  getragen  wird, 
die  mit  der  Schnur  verflochten  sein  kann,  aber  an  der  Aufhängestelle  und  an  der 
Fassung  kürzer  sein  muss  als  die  Leitungsdrähte. 

•)  S.  S.  787. 


768  •  Zwanzigster  AbBchnitt.  —  Elektrotechnik. 

Verlegrungsvorsehriften. 

§  22.    Der  Mittelleiter  ron  Gleichstrom-Dreileiternetzen  moss  geerdet  sein. 

Freileitungen. 

§  S8.  a)  Bei  Freileitungen  kann  aus  Festigkeitsrücksiehten  Kupfer  rerwendet 
werden,  das  den  Normalien  des  Verbandes  Deutscher  Elektrotechniker  nicht  entspricht. 

b)  8.  §  6  c)  und  d). 

c)  Freileitungen  können  mit  gröfseren  Stromstärken  als  nach  §  5  belastet  werden. 

d)  Freileitungen  dürfen  nur  auf  aufrecht  stehenden  Forzellanglocken  oder  gleich- 
wertigen Isoliervorrichtungen  verlegt  werden. 

e)  Freileitungen  müssen  mindestens  5  m  von  der  Erdoberfläche  entfernt  sein. 

f)  Ihrer  Lage  entsprechend  sind  Freileitungen  durch  wirksame  Blitaschutvror- 
richtungen  zu  sichern,  deren  Erdleitung  keine  Krümmungen  haben  sollte. 

g)  Freileitungen  und  dazugehörige  Apparate  sollen  ohne  besondere  Hülfsmittel 
nicht  zugänglich  sein. 

h)  Ueber  Freileitungen  für  Transformatoren  s.  §  26  b). 

i)  Hinsichtlich  der  Sicherung  vorhandener  Telephon-  und.  Telegraphenleitnitgen 
wird  auf  das  Reichstelegraphengesetz  vom  6.  April  1892  und  auf  das  Tele^aplien- 
Wegegesetz  vom  18.  December  1899  verwiesen.*) 

§  24.  Bei  Einführung  von  Freileitungen  in  Gebäude  sind  entweder 
die  Drähte  frei  und  straff  durchzuspannen  oder  durch  einzelne  Einführungsrohre  mit 
Mchterförmig  nach  unten  gerichteter  Mündung  einzuführen. 

Anlagen  in  Gebäuden. 

Aufstellung  von  Maschinen  und  Transformatoren. 

§  26.  a)  Elektrische  Maschinen  sind  so  aufzustellen,  dass  sie  brennbare  Stoffe 
nicht  entzünden  können. 

b)  Der  Uebertritt  höherer  Spannung  in  StronÜEreise  für  niedrigere  Spannung  mnss 
verhindert  bzw.  ungefährlich  gemacht  werden,  z.B.  durch  erdende  oder  kurzschliefsende 
oder  abtrennende  Sicherungen  oder  durch  dauernde  Erdung  geeigneter  Punkte. 

Leitungen  im  Allgemeinen. 

§  26.  a)  Alle  Leitungen  müssen  auch  nach  der  Verlegung  jederzeit  geprüft  und 
ausgewechselt  werden  können. 

b)  Soweit  festverlegte  Leitungen  der  mechanischen  Beschädigung  ausgesetzt  sind, 
müssen  sie  durch  Rohre  oder  Verkleidungen  geschlitzt  werden,  welche  die  Luft  frei 
durchstreichen  lassen.  Leitungen  in  elektrischen  Betriebsräumen,  sowie  armierte 
Bleikabel  und  metallumhüllte  Leitungen  unterliegen  dieser  Vorschrift  nicht. 

c)  Bewegliche  biegsame  Leitungen  dürfen  an  festverlegte  Leitungen  nur  mittels 
lösbarer  Kontakte,  §  12,  angeschlossen  werden. 

d)  Die  Verbindung  von  Leitungen  geschieht  mittels  Lötung,  Verschraubung  oder 
gleichwertiger  Verbindung.  Abzweigungen  von  festverlegten  Mehrfachleitungen  nach 
§  8  müssen  mit  Abzweigklemmen  auf  isolierender  Unterlage  ausgeführt  werden. 

e)  Die  verwendeten  Lötmittel  dürfen  das  Metall  nicht  angreifen. 

f)  Verbindungen  oder  Abzweigungen  von  isolierten  Leitungen  sind  in  einer  der 
sonstigen  Isolierung  möglichst  gleichwertigen  Weise  zu  isolieren.  Die  Anschluss- 
und  Abzweigstellen  müssen  von  Zug  entlastet  sein. 

g)  Kreuzungen  von  stromführenden  Leitungen  imter  sich  und  mit  sonstigen 
Metallteilen  dürfen  keine  gegenseitige  Berührung  zulassen.  Kann  kein  genügender 
Abstand  eingehalten  werden,  so  sollen  isolierende  Rohre  übergeschoben  oder  isolierende 
Platten  zwischengelegt  werden,  um  die  Berührung  zu  verhindern.  Rohre  und  Platten 
sind  gegen  Lageveränderuug  zu  sichern. 


*)  Der  betreffende  Paragraph  lautet:  „Elektrische  Anlagen  sind,  wenn  eine  Störung 
des  Betriebes  der  einen  Leitung  durch  die  andere  eingetreten  oder  zu  befürchten  ist, 
auf  Kosten  desjenigen  Teiles,  welcher  durch  eine  spätere  Anlage  oder  durch  eine  später 
eintretende  Aenderung  seiner  bestehenden  Anlage  diese  Störung  oder  die  Gefahr 
derselben  veranlasst,  nach  Möglichkeit  so  auszuführen,  dass  sie  sich  nicht  störend 
beeinflussen." 
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h)  Bei  Einrichtungen,  bei  denen  ein  Zusammenlegen  von 
unvermeidlich  ist  (z.  B.  Regelvorrichtungen)  dürfen  Gammiai 
werden,  dass  sie  sich  berühren,  wenn  eine  Lagenyeränderong 

Wand-  iind  Deckendurchführung« 

§  27.  a)  Wand-  und  Deckendurchführungen  müssen  de 
betreffenden  Räumen  entsprechen  oder  für  jede  einzeln  verlegt 
Mehrfachleitung  sind  Je  ein  haltbares  Rohr  aus  Isoliermateri 
Durchführungsrohre  müssen  an  den  Enden  mit  Tüllen  aus 
material  versehen  und  so  weit  sein,  dass  die  Drähte  leicht 
können.  In  feuchten  Räumen  sind  entweder  Porzellanrohre 
Enden  nach  Art  der  Isolierglocken  ausgebildet  sind,  oder  d 
durch  genügend  weite  Kanäle  zu  führen.  Ueber  Fufsbödi 
mindestens  10  cm  vorstehen  und  gegen  mechanische  Beschä( 
schützt  sein. 

b)  Armierte  Bleikabel,  metallumhüllte  Leitungen,  sowie  l 
liegende  Leitungen  fallen  nicht  unter  die  Bestimmungen  diesei 

Blanke  Leitungen  in  Gebäuden. 

§  28.    a)   Blanke  Kupferleitungen  müssen  mindestens  4  qr 

b)  Sie  dürfen  nur  auf  Isolierglocken  oder  gleichwertigen 
werden  und  müssen,  wenn  sie  nicht  uuausschaltbare  Faralleh 
als  6  m  Spannweite  mindestens  20  cm,  bei  4  bis  6  m  Spannw« 
und  bei  kleineren  Spannweiten  mindestens  10  cm  voneinander 
mindestens  10  cm  von  der  Wand  oder  von  Gebäudeteilen  entfi 

Bei  Verbindungsleitungen  zwischen  Akkumulatoren,  Masch 
bei  Zelleuschalter-,  parallel  geführten  Speise-,  Steig-  und  Vertei 
Anwendung  von  starken  Kupferschienen  oder  von  massivem  Ku 
Abständen  zulässig. 

c)  Blanke  Leitungen  aufserhalb  elektrischer  Betriebsräura( 
Berührung  zu  schützen. 

d)  Für  betriebsmäfsig  geerdete  blanke  Leitungen  gilt  b)  un 
aber  gegen  Beschädigungen  geschützt  sein. 

Isolierte  Drähte  und  Schnurleitung 

Verlegung  mit  Qlocken,  Rollen,  Ringen  und 

§  20.  a)  Glocken  sollen  in  aufrechter  Stellung  oder  doch  i 
dass  sich  kein  Wasser  in  ihnen  ansammeln  kann. 

b)  Die  Leitungen  müssen  mindestens  10  mm  von  der  Wan( 

c)  BefestignngsroUen  dürfen  höchstens  80  cm  Abstand  von 
Decken  sind  gröfsere  Abstände  zulässig. 

d)  Bei  Mehrfachleitungen  dürfen  die  Einzelleiter  nicht 
werden.    Metallene  Bindedrähte  sind  unzulässig. 

e)  Vrgl.  §  21  d). 

Verlegung  in  Rohren. 

§  80.  a)  Fapierrohre  ohne  Metallüberzug  dürfen  nicht 
werden. 

b)  Drahtverbindungen  innerhalb  der  Rohre  sind  nicht  statth 

c)  Ueber  lichte  Weite  und  Krümmungen  vrgl.  §  18  a). 

d)  Drähte  für  Wechsel-  oder  Mehrphasenstrom  müssen,  wei 
oder  metallüberzogenen  Rohren  liegen,  so  zusammengelegt  werd 
der  durch  das  Rohr  gehenden  Ströme  null  ist.  Es  dürfen  drei  D 
Kupferquerschnitt  in  ein  Rohr  verlegt  werden;  vrgl.  aufserdem  i 

e)  Rohre  für  mehr  als  einen  Draht  müssen  mindestens  11  m 

f)  Drähte  in  nicht  isolierten  Metallrohren  müssen  nach  §  7c 

g)  Ueber  vorstehende  Teile  und  scharfe  Ecken  s.  §  18  a). 

h)  In  den  Rohren  darf  sich  an  keiner  Stelle  Wasser  ansamn 

Taschenbuch  der  Hütte.      18.  Aufl.    II.  Abteilung. 
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Verlegung  von  Kabeln. 

§  81.  a)  Bleikabel  dürfen  nur  mit  Endverschlüssen,  Mnffen  oder  anderen  g-eg^en 
Feuchtigkeit  schützenden  Vorrichtungen  verwendet  werden. 

b)  Ueber  äufseren  Schutz  s.  §  9  a)  und  b). 

c)  Der  Bleimantel  darf  an  den  Befestigungsstellen  nicht  eingedrückt  oder  ver- 
letzt werden;  Rohrhaken  sind  nur  bei  armierten  Kabeln  als  Befestigungsmittel  zulässig. 

Anbringung  der  Sicherungen. 

§  82.  a)  Alle  neutralen  und  geerdeten  Leitungen  dürfen  keine  Sicherangren 
enthalten;  alle  übrigen  Leitungen,  die  nach  Verbrauchsstellen  führen,  sind  darch 
Absehmelzsicherungen  oder  andere  selbstthätige  Stromunterbrecher  zu  schützen. 

b)  Sichemngen  sind  an  allen  Stellen  anzubringen,  wo  sich  der  Querschnitt  der 
Leitungen  vermindert.    Ausnahmen  s.  e)  und  f).     Aufserdem  s.  §  12  b). 

c)  Anschlussleitungsstücke  vor  den  Sicherungen  dürfen  nicht  länger  als  1  m  sein, 
wenn  sie  nicht  den  Querschnitt  der  Hauptleitung  haben;  sie  dürfen  ferner  entzünd- 
liche Gegenstände   nicht  berühren  und  nicht  aus  Mehrfachleitungen  hergestellt  sein. 

d)  Die  Sicherung  ist  der  Stromstärke  der  zu  schätzenden  Leitung  anzupassen. 

e)  Mehrere  Verteilungsleitimgen  von  zusammen  höchstens  6  A  Normalstromstärke 
können  gemeinsam  gesichert  werden.  Bei  gröfseren  Beleuchtungskörpern  können 
ausnahmsweise  gemeinsame  Sicherungen  für  höchstens  die  doppelte  Stromstärke  zu- 
gelassen werden,  wenn  die  Spannung  nicht  mehr  als  130  V  beträgt. 

f)  Querschnittsverkleinerungen,  bei  denen  die  vorhergehende  Sicherungf  den 
schwächeren  Querschnitt  schützt,  brauchen  nicht  mehr  gesichert  zu  werden. 

g)  Die  Sicherungen  sind  möglichst  zu  centralisieren  und  in  handlicher  Höhe 
anzubringen. 

h)  üeber  Abzweig^ung  biegsamer  Leiter  s.  b)  und  §  26  c). 

Anbringung  von  Ausschaltern. 

§  33.  a)  Neutrale  und  geerdete  Leitungen  dürfen  aufserhalb  elektrischer  Be- 
triebsräume garnicht  oder  nur  zwangläufig  zusammen  mit  den  zugehörigen  Aufsen- 
leitem  ausschaltbar  sein. 

b)  Alle  Ausschalter,  ausgenommen  bei  einzelnen  Glühlampen  -  Stromkreisen, 
müssen,  wenn  sie  geöffnet  werden,  ihren  Stromkreis  spaunungslos  machen. 

Anbringung  von  Apparaten  (Widerstände,  Heizapparate). 

§  84.     a)  S.  §  10  a)  und  b),  §  13  a)  und  sinngemäfs  §  19  a),  d)  und  c). 

b)  S.  §  10  d) 

c)  Widerstände  sind  absolut  feuersicher  aufzustellen.     S.  §  10  und  §  13. 

d)  Widerstände  und  Heizapparate  dürfen  eine  feuergefährliche  Erwärmung:  ent- 
zündlicher Materialien  nicht  hervorrufen. 

Beleuchtungskörper. 

§  85.  a)  An  und  in  Beleuchtungskörpern  darf  nur  Draht  verwendet  werden,  der 
den  Normalien  des  Verbandes  entspricht 

b)  Leitungen  an  der  Aulsenseite  des  Beleuchtungskörpers  müssen  nnversehiebbar 
befestigt  sein. 

c)  Die  Drähte  dürfen  durch  Drehen  des  Körpers  nicht  verletzt  werden  können. 

Elektrische  Betriebsräume  mit  Ausnahme  von  Akkumulatorenräumen. 

§  86.  a)  In  elektrischen  Betriebsräumen  sind  Leitungen  jeder  Art  zulässig. 
Kupferschienen  sind  mit  Anstrich,  welcher  die  Polarität  kenntlich  macht,  zu  versehen. 

b)  Apparate  dürfen  ohne  Schutzkasten  verwendet  werden,  doch  dürfen  durch 
Feuererscheinungen  weder  Menschen  noch  brennbare  Stoffe  gefährdet  werden. 

c)  Leitungen  bedürfen  keiner  Verkleidung. 

d)  Aus-  und  Umschalter  brauchen  nicht  Momentschalter  zu  sein. 

Akkumulatoren  räume. 

§  87.     a)   In  Akkumulatorenräumen  ist  für  gute  Lüftung  zu  sorgen. 

b)  Die  einzelnen  Zellen  sind  gegen  das  Gestell  und  letzteres  ist  gegen  Erde 
durch  Glas,  Poraellan  und  ähnliche  nicht  hygroskopische  Unterlagen  zu  isolieren. 
Es  müssen  Vorkehrungen  getroffen  werden,  dass  beim  Auslaufen  von  Säure  das  Ge- 
bäude nicht  gefährdet  wird. 
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c)  Akknmnlatorenränme  dürfen  nur  durch  elektrisches  Glühlicht  beleuchtet  werden. 

d)  Die  Anordnung  der  Batterien  muss  ein  zufälliges  gleichzeitiges  Berühren  von 
Punkten,  zwischen  denen  mehr  als  250  V  Spannung  herrscht,  bei  der  Bedienung 
verhindern. 

Trockene  Räume  ohne  leicht  entzündlichen  Inhalt 

§  88.  a)  In  trockenen  Räumen  sind  alle  Arten  von  Leitungen  zulässig,  wobei 
sämtliche  Vorschriften  der  §§  24  bis  32  zu  beachten  sind.  In  bewohnten  Räumen 
darf  jedoch  nur  für  geerdete  Leiter  blanker  Draht  benutzt  werden. 

b)  Für  Drähte  ist  in  Anlagen  von  mehr  als  250  V  nur  Isolation  nach  §  7o) 
zulässig. 

c)  Gummiaderschnur  darf  fest  verlegt  und  zum  Anschluss  beweglicher  Strom- 
verbraucher verwendet  werden.    Bei  fester  Verlegung  ist  §  26  b)  zu  befolgen. 

d)  Gummibandsehnur  darf  jedoch  für  Spannungen  bis  zu  125  V  nicht  unter  Patz 
fest  verlegt  werden;  als  Anschlussleitung  für  bewegliehe  Stromverbraucher  ist  sie 
nicht  zu  verwenden. 

e)  Für  Schnüre  sind  §  10  c)  und  §  26  c),  d)  und  f)  zu  beachten. 

Feuergefährliche  Betriebstätten. 
§  39.     a)  S.  §  25  a). 
b)  S.  §  4a);  10b);  HO  und  13a). 

c>  Die  Aschenteller  der  Bogenlampen  mit  offenem  Lichtbogen  müssen  aus  Metall 
bestehen  und  im  Betrieb  in  ihrer  Lage  festgehalten  sein. 

d)  Für  festverlegte  Leitungen  sind  nur  Leitungen  nach  §  7  b)  bis  f),  über  250  V 
nur  solche  nach  §  7  c)  und  f),  sowie  Kabel  zulässig.  Die  Drahtleitnngeu  müssen  in 
Rohren  verlegt  werden. 

e)  Für  bewegliche  Leitungen  ist  nur  biegsame  Mehrfachleitung  nach  §  8  b)  und 
c)  zulässig. 

ExplosionsgefährlicheRänmemitAusnahmevon  Schlag  wettergruben. 

§  40.  a)  In  explosionsgefährlichen  Räumen  dürfen  elektrische  Maschinen,  Trans- 
formatoren und  Widerstände  nur  in  besonderen  luft-  und  staubdichten  Schutzkästen 
aufgestellt  werden. 

b)  Ausschalter  und  Sicherungen   dürfen  in   denselben  nicht  angebracht  werden. 

c)  Blanke  Leitungen  und  Mehrfachleitungen  sind  unzulässig. 

d)  Drahtleitungen  müssen  Isolierung  nach  §  7  c)  haben  und  in  Rohre  ein- 
geschlossen sein. 

e)  Bogenlampen  sind  nicht,  Glühlampen  sind  nur  zulässig,  wenn  sie  im  luftleeren 
Baume  brennen,  und  mit  dicht  schliefsenden  Ueberglocken,  die  auch  die  Fassung 
dicht  einschliefsen,  versehen  sind. 

Feuchte  Räume  mit  Ausnahme  von  Bergwerken.*) 
§  41.    a)  Die  nach  feuchten  Räumen  führenden  Leitungen  müssen  abschaltbar  sein. 

b)  Blanke  Leitungen  müssen  mit  einem  in  der  Feuchtigkeit  haltbaren  Anstrich 
versehen  sein.    Femer  s.  §  28  b). 

c)  Isolierte  Drahtleitungen  müssen  eine  Isolierung  nach  §  7  c)  haben. 

d)  Doppelleitungen  für  bewegliche  Lampen  müssen  durch  eine  starke  schmieg- 
same Umhüllung  gegen  Beschädigung  geschützt  sein. 

e)  Apparate  sind  nach  Möglichkeit  nicht  in  feuchten  Räumen  unterzubringen; 
andernfalls  sind  sie  gleichwertig  wie  die  Leitungen  zu  isolieren. 

f)  Bei  offen  verlegten  Leitungen  für  Spannungen  über  250  V  ist  der  Schutz  gegen 
Berührung  besonders  zu  beachten. 

Räume  mit  ätzenden  Dünsten. 

§  42.  In  Räumen,  in  denen  ätzende  Dünste  auftreten,  sollen  aufser  Kabeln  nur 
blanke  Leitungen  verwendet  werden,  die  durch  einen  geeigneten  Ueberzug  gegen 
chemische  Beschädigung  geschützt  sind.    Für  Kabel  s.  §  9. 


*)  S.  S.  783  IL 

49^ 
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Durchtränkte  Räume. 

Betriebsräume ,  in  denen  erfahmngsgemäfs  durch  ungewöhnlich  starke  oder  ^ut- 
leitende  Feuchtigkeit  die  danemde  Erhaltung  normaler  Isolation  erschwert  und  der 
Widerstand  des  Körpers  der  darin  beschäftigten  Personen  gegen  Erde  erheblich  ver- 
mindert wird,  werden  als  durchtränkte  Räume  bezeichnet. 

§  48.    a)  S.  §  41. 

b)  An  geeigneten  Stellen  sind  Tafeln  anzubringen,  die  in  deutlich  erkennbarer 
Schrift  vor  der  Berührung  der  elektrischen  Leitungen  warnen. 

c)  Lampen,  die  ohne  besondere  Hülfsmittel  zugänglich  sind,  müssen  isolierende 
und  feuchtigkeitsbeständige  Armataren  haben.    Hahnfassungen  sind  yerboten. 

d)  Bogenlampen  müssen  während  des  Betriebes  unzugänglich  sein  und  dürfen 
während  der  Bedienung  nicht  unter  Spannung  stehen. 

Schaufenster,  Warenhäuser  und  ähnliche  Räume,   in  welchen  leicht 

entzündliche  Stoffe  aufgestapelt  sind. 

§  44.  a)  Für  ortfeste  Beleuchtungen  müssen  die  Leitungen,  wenn  sie  mit  den 
leicht  entzündlichen  Stofifen  in  Berührung  kommen  können,  bis  in  die  Lampenträ^er 
oder  in  die  Anschlussdosen  vollständig  durch  Rohre  geschützt  sein. 

b)  Ortbewegliche  Beleuchtungskörper  sind  1.  mit  metallumhüUter  Mehrfachleitong 
oder  2.  mittels  besonders  geschützter  Mehrfachleitung  abzuzweigen. 

Im  Falle  1.  ist  das  eine  Ende  der  Metallumhüllnng  mit  dem  Metallmantel  der 
Fassung  leitend  zu  verbinden,  das  andere  Ende  ist  mittels  Hülfskontaktes  an  eine  ge- 
erdete Hülfsleitung  anzuschliefsen.  Dieser  Kontakt  mnss  so  beschaffen  sein,  dass  er 
beim  Einschalten  früher  als  die  Stromkoutakte  geschlossen  wird.  Die  drei  Kontakte 
müssen  gegeneinander  unverwechselbar  sein. 

Metallene  Gebäudeteile  und  Lampenträger  des  betreffenden  Raumes  sind  mit  der 
Hülfsleitung  ebenfalls  leitend  zu  verbinden.  Der  Querschnitt  der  Hülfsleitung:  muss 
mindestens  gleich  dem  der  betreffenden  Abzweigleitung  sein.     S.  a)ach  §  32  a). 

Im  Falle  2.  sind  nur  Leitungen  mit  einer  Isolierung  mindestens  nach  §  8  b)  dieser 
Vorschriften  zulässig,  die  zum  Schutz  gegen  mechanische  Beschädigung  mit  einem 
Ueberzug  ans  widerstandsfähigem  Material  versehen  sein  müssen. 

c)  Sämtliche  Schalter,  Anschlussdosen  und  Sicherungen  müssen  mit  widerstands- 
fähigen Schutzkasten  umgeben  und  an  solchen  Plätzen  fest  montiert  sein,  an  denen 
sie  vor  der  Berührung  mit  leicht  entzündlichen  Stoffen  sicher  geschützt  sind. 

d)  Mit  einer  beweglichen  Leitung  darf  nur  je  ein  Beleuchtungskörper  angeschlossen 
werden, 

e)  In  Schaufenstern  müssen  Bogenlampen  durch  Glasplatten  oder  drgl.  von  den 
Auslagen  getrennt  sein.    Vrgl.  auch  §  20  a). 

f)  S.  §  39  c). 

Inkrafttreten  dieser  Vorschriften. 

I  45.  a)  Diese  Vorschriften  gelten  ohne  rückwirkende  Kraft  vom  1.  Januar 
1903  an. 

Abteilung  2. 

Mittelspannungs- Anlagen. 

Die  Vorschriften  dieser  Abteilung  gelten  für  elektrische  Starkstromanlagen  und 
Teile  von  solchen,  bei  denen  die  effektive  Spannung  zwischen  irgend  zwei  Leitungen 
oder  einer  Leitung  und  Erde  über  250  aber  unter  1000  V  beträgt,  mit  Ausnahme 
elektrischer  Bahnanlagen.  Bei  gleichlautenden  oder  dem  Sinne  nach  gleichen  Vor- 
schriften ist  auf  die  Bestimmungen  der  Abteilung  1,  Niederspannungsanlagen,  ver- 
wiesen. 

Allgemeines. 

Bezeichnungen. 

§1.  a)  Isolation.  Als  isolierend  gelton  faserige  oder  poröse  Isolierstoffe,  die 
mit  geeigneter  Isoliermasse  getränkt  sind,  femer  feste  Isolierstoffe,  die  nicht  hygro- 
skopisch sind.    Diese  Stoffe  sind  in  solcher  Stärke  zu  verwenden,  dass  sie  bei  den  im 


nnil  il). 

Uebsitiitt  hdherer  Spinonn«. 
I  B.    Vr(l.  Abt  1  1  S6b). 

ErdDug  nud  VsTblndnoc  bsniobbtitei  Ustineelle. 
{  3.  Alle  lelMDden,  nicht  BtromfUhrendeD  OegengtäDde  in  der  Nähe  von  Teilen, 
die  nnter  SpenonnE  ttehen,  mflasen,  soweit  ile  Ton  elDsrFeison  UDibslchtlieh  gleich- 
zeitig  herOhrt  nerdsn  hünnen,  mltelnindsr  IsilEnd  TerbnadBn  sein;  sie  dürfen  iBoliert 
leln,  wenn  ee  immecllch  lit,  dies  eine  Person  UDuhslchtllch  diese  Gegenstände  end 
ZDg:lelTh  einen  nloht  Isollenen  Gegensttnd  berilhrt,  odet  ««na  lie  selbst  kis  spinnungs- 


f  1.    Ffic  BtliiiDe,  in  di 


le  Gestelle  Ton  DyntmnmuehiiieD,  Holeren  nn 
sformAtoren  ohne  Schatzrerachlag  mfiasea  entwei 
fifidienDn^flgane^  nm^beu  oder  dauernd  geerdet 


ir  AnarttstDuf  der  SehLlnafelD  >.  >.  {  IS  a)  UDd  d)  lowie  g  IS 


Leitungen. 

hnitt  der  Leiti 
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Der  gertngtte  saUlMige  Qoenehnitt  tod  Freileitanf  en  aiu  Kupfer  oder  Metallen 
l^leieh  groCMr  Bmchfe«tif^eit  ist  10  qmm. 

Freileitonfon. 

I  9.  a)  Freileitancren  mfiMen  fOr  Spannnncen  Ober  500  V  ans  blanken  Drlbten 
bestehen.  Bei  geringeren  Spannnngen  sind  wetterbeständig  isolierte  Driilite  xnlässig. 
neileitnngen  dürfen  nnr  auf  Isolieif locken  rerlegt  werden. 

b)  Blanke  Freileitongen  mfissen  mindestens  5  nt,  bei  Wegfibergiingen  mindestens 
6  m  Ton  der  Erdoberfläche  entfernt  sein. 

e)  8.  Abt.  1  I  33  g). 

d)  Spannweite  und  Dnrehhanf  sind  derart  an  bemessen,  dass  Gestänge  mna  Holz 
mit  10-facher  nnd  ans  Eisen  mit  5-faeher  Sicherheit  nnd  Leitungen  bei  —  20^  C  mit 
5-faeher  Sicherheit  (bei  Leitnngen  aas  hartgeaogenem  Metall  mit  3-facher  Sicherheit) 
beansprucht  sind.  Dabei  ist  der  Winddmck  mit  125  leg  für  1  qm  senkrecht  getroffener 
Fläche  in  Rechnung  zu  bringen. 

e)  Blitzschutz  s.  Abt.  1  {  23  f)-   Fahrschienen  kSnnen  als  Erdleitung  benutzt  -werden. 

f)  Sicherung  ron  Telephon-  und  Telegraphenleitungen  s.  Abt.  1  g  23  i). 

Blanke  Leitungen  in  Gebäuden. 

§  10.  Blanke  Leitungen  sind  in  Betriebsränmen .  als  Kontaktleitnngen  auch  in 
solchen  Bäumen,  wo  sie  nur  besonders  instruiertem  Personal  zugänglich  sind,  femer 
in  feuersicheren  Bäumen  ohne  brennbaren  Inhalt,  wenn  sie  ror  Beschädigungen  nnd 
zufälliger  Berührung  geschlitzt  sind,  gestattet  Ausnahmsweise  sind  in  nicht  feuer- 
sicheren Bäumen,  in  denen  ätzende  Diinste  auftreten,  blanke  Leitungen  zulässig,  wenn 
sie  durch  einen  geeigneten  üebeizug  gegen  chemische  Beschädigung  geschfitxt  sind. 

Ffir  Verlegung  nnd  AbsUnd  yon  Wänden  gilt  Abt  1  {  28  b).  Ffir  Abstände 
gegeneinander  sind  die  Werte  dieses  Paragraphen  um  500/o  zn  erhöhen.  Femer  s. 
Abt  1  8  26  d). 

Isolierte  Leitungeo. 

§  11.  a)  Isolierte  Leitungen  (Beseeichnung  G)  müssen  den  Normalien  des  Ver- 
bandes fär  Gummiband-  und  Gummiaderleitungen  *)  genügen. 

b)  Mehrfachleitungen  sind  in  Innenräumen  zulässig,  wenn  jeder  Leiter  nach  §  11  a) 
isoliert  ist  Isolierte  Leitungen  dürfen  anstatt  einzeln  auch  durch  eine  gemeinsame 
Umhüllung  aus  faserigem  Material  geschützt  werden.  Verdrillte  biegsame  Mehrfach- 
leitungen dürfen  nicht  fest  yerlegt  werden. 

c)  Biegsame  Leitungen  zum  Anschluss  beweglicher  Lampen  und  Apparate  müssen 
mit  einem  Gnmmisehlauch  oder  geerdetem  Metall  umgeben  sein.  Für  hintereinander 
geschaltete  Lampen  sowie  als  Ansschalterleitungen  sind  yerdrillte  Mehrfachleitongen 
nnr  in  Betriebsränmen  gestattet. 

d)  Wenn  ynlkanisierte  Gammiisoliemng  yerwendet  wird,  mnss  der  Leiter  yer- 
zinnt  sein. 

Bleikabel. 

§  12.     a)  Ueber  blanke  Bleikabel  s.  Abt.  1  §  9a). 

b)  Asphaltierte  Bleikabel  s.  Abt  1  §  9b.) 

c)  Armierte  asphaltierte  Bleikabel  s.  Abt  1  g  9c). 

d)  S.  Abt  1  g  31a)  und  c).  Blanke  Bleikabel,  deren  Knpferseele  weniger  als 
6  qmm  Querschnitt  hat,  sind  nur  dann  zulässig,  wenn  ihre  Isoliemng  aus  ynlkani- 
siertem  Gummi  oder  gleichwertigem  Stoff  besteht. 

e)  S.  Abt  1  S  9d). 

Lei  tungsye  riegung. 
§  13.     a)  Aufser  für  unterirdisch  yerlegte  Leitungen  gilt  Abt  1  g  26  a). 

b)  S.  Abt  1  g  10  c)  nnd  g  26  d),  e)  und  f). 

c)  S.  Abt  1  g  26  g)  und  h). 

d)  Bei  Durchführungen  der  Leitungen  durch  hölzerne  Wände  nnd  hölzerne  Sehalt- 
tafeln müssen  die  Oeffnungen  mit  isolierenden  und  feuersicheren  Tüllen  aasgeflittert 
sein.    Ferner  s.  Abt  1  g  27  a)  und  b),  sowie  g  30  h). 

e)  Vrgl.  Abt  1  g  26  b). 

*)  S.  S.  785. 


Apparate, 

G.     B.  Abt.  1  J  Iftl),  b)  und  d),  {  IIb)  und  o)  DD 

S.    »  Nicht  inracUnUbire  ajcberut«en  müBBSii  d< 
ti  imt«r  SpjLiiQDiig  gefahrlos  ^huidhibt  werd«n 

If  AbL*!  }3J.), 

i.  Abt.  1  ;  sflc). 


nommBn.    Vigl.  i.  Abi.  1  )  i: 


I  IS.    S.  Abt  1  t  10,  I  18,  e  84«)  nnd  d)  aoirl«  {  4«it). 

Lampen  und  ZubetiOr. 

j  19.    s)  Die  unter  gpiDniinc  stehenden  teile  tun  Lnmp< 
«DQ   aie  ohne   beumd^re  HUlfsmittel   erreichbar  sind,  dürr 
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b)  Für  jede  selbstständig  gesicherte  Lampengruppe  sind  in  allen  nnter  Spannang 
stehenden  Leitungen  Aussehalter  anzubringen. 

c)  Bei  Reihenschaltung  von  Lampen  aufserhalb  von  Betriebsraumen  muss  jede 
Lampe  mit  einer  Vorrichtung  versehen  sein,  die  bei  Stromnnterbrechnng  in  der  Lampe 
selbstthätig  Knrzschluss  oder  Nebenschluss  herstellt. 

Lampenträger. 

§  20.  a)  Metallene  Lampenträger  jeder  Art  müssen  entweder  gegen  Berühnuig 
geschützt  oder  geerdet  sein. 

b)  S.  Abt.  1  §  35  c). 

c)  S.  Abt.  1  §  21b)  sowie  §  36  a)  und  b). 

Glühlampen. 
§  21.     a)  S.  Abt.  1  §  19  e)  und  §  40  e). 

b)  S.  Abt.  1  §  19  a)  und  b). 

c)  Ausschalter  an  Fassungen  sind  verboten. 

d)  S.  Abt.  1  §  19  d). 

e)  S.  Abt.  1  §  21  d). 

Bogenlampen. 
§  2S.    a)  8.  Abt.  1  §  40  e). 

b)  8.  Abt.  1  §  20  a). 

c)  8.  Abt  1  §  20  b).  Die  Auf  hängevorrichtung  ist  in  allen  Fällen  zu  erden.  Die 
Laterne  ist  zu  erden,  wenn  sie  der  Berührung  zugänglich  ist,  während  die  Lampe 
unter  Spannung  steht. 

d)  8.  Abt.  1  §  20  c). 

e)  Für  Zuleitungsdrähte  gUt  Abt  1  §  20  d),  aufserdem  müssen  sie  mit  einer  ge- 
erdeten Metallumhüllung  versehen  sein. 

f)  8.  Abt  1  §  20  e). 

Isolation  der  Anlagen. 

Ueb  erwachung. 

1  28.  8.  Abt.  1  §  2a).  Für  Centralen  sind  Vorrichtungen  vorzusehen,  welche 
den  Isolationszustand  der  Anlage  dauernd  anzeigen.  Ueber  den  Zustand  ist  Bach  zQ 
führen. 

Zur  dauernden  Erhaltung  des  vorgeschriebenen  Zustandes  der  Gestänge,  der 
Leitungen,  der  Sicherheitsvorrichtungen  und  der  Erdung  mit  ihren  Kontakten  mf** 
eine  üeberwachung  in  der  Weise  stattfinden,  dass  mindestens  einmal  jährlich  e"'^ 
eingehende  Prüftmg  und  vierteljährlich  eine  Besichtigung  der  oberirdischen  Fern- 
leitungen stattfindet    Ueber  den  Beftind  ist  Buch  zu  führen. 

Isolationswert 
1  24.     a)  Der  Isolationswiderstand   muss    für    die  in  Innenräumen  isoliert  ver- 
legten Teile  des  Leitungsnetzes  mindestens  Ohm  betragen.    Aufserdem  m»** 

n 

für  jede  Hauptabzweigung  die  Isolation  mindestens  10  000  -f-  ? Ohm  betrageo- 

Unter  n  ist  die  Zahl  der  an  die  betreffende  Leitung  angeschlossenen  GlüWampej 
zu  verstehen,  einschliefslich  eines  Gleichwertes  von  10  Glühlampen  für  jeden  anoß'* 
stromverbrauchenden  Gegenstand. 

b)  Der  Isolationswiderstand  von  Freileitungen  muss  bei  Regenwetter  mindes  e 
100000  Ohm  für  das  Kilometer  einfacher  Länge  betragen. 

Messungen. 

S  25.    a)  Messungen  von  Neuanlagen  und  Erweiterungen  sind  nach  Abt  1  S    ^ 
vorzunehmen.    Dabei  müssen  die  Isolationswiderstände  den  Formeln  des  %  24  genug 
b)  8.  Abt  1  §  2a)  und  c). 


X.  VoTSckriften  für  die  Errichtung  toil  elektrischen  Sta 

Schutzmafsregeln  beim  Betrieb< 

i  26.     a)  Arbeiten  sind  an  sonst  Strom  führenden  Teilen 
ausgeschaltet  und  unmittelbar  an  der  Arbeitsstelle  geerdet  um 

Das  Arbeiten   an   unter  Spannung   stehenden  Apparaten 
ist  verboten.     Die  zu  behandelnden  Teile  sind  vorher  allpolig 
Stellung  der  Ausschalter  ist   durch  Verriegelung  zu  sichern. 
Glühlampen  ist  nur  gestattet,  wenn  der  Stromioreis  vollständig 
Bedienung  von  Bogenlampen  ist  nur  gestattet,  nachdem  die  I 
kreis  vollständig  abgeschaltet  und  geerdet  worden  ist. 

Ausnahmen  von  den  Bestimmungen  der  beiden  vorigen  Ab 
und  in  Unterstationen  (Transformatorenstationen)  gestattet.  I 
Spannung  stehenden  Teilen  gearbeitet  werden,  jedoch  nur  voi 
und  wenn  möglich  in  Gegenwart  einer  zweiten  Person.  £b 
können  Kollektoren  und  Schleif  bürsten  im  Betriebe  von  instrui< 
werden,  jedoch  nur  dann,  wenn  der  Bedienende  isoliert  stc 
ohne  Berührung  des  Grestelles  oder  des  anderen  Poles  leicht  n 

b)  In   Innenräumen,   in   denen   blanke   unter   Spannung 
meidlich  sind,  müssen  Warnungstafeln  angebracht  sein.    Wo  sc 
müssen  die   Stromkreise   innerhalb   des  von   ihnen  versorgten 
ausreichender  Beleuchtung  betreten  werden  darf,  ausschaltbar 

c)  In  jeder  Betriebstätte  sind  Vorschriften  über  die  Beh 
die  durch  elektrischen  Strom  betäubt  sind,  sichtbar  anzubringe 

Pläne. 

i  87.  Die  Vorschriften  über  Pläne  entsprechen  denen  von 
nach  den  älteren  Bestimmungen  dieser  Abteiltmg  noch  die  ] 
blanken  Kupferdraht  und  G  für  Leitungen  nach  §  IIa). 

Schlussbestimmungen, 
i  28.  Die  Vorschriften  über  Mittelspannnngsanlagen  gelten  ^ 


Abteilung  3. 

Hochspannungs- Anlagen. 

Die  Vorschriften  dieser  Abteilung  gelten  für  elektrische  St 
denen  die  effektive  Spannung  zwischen  irgend  zwei  Leitungei 
beträgt. 

Bezeichnungen. 

i  1.    a)  Isolation.    Als  isolierend  im  Sinne  der  Hochsj 
gelten   faserige  oder  poröse  Isolierstoffe,   die  mit  geeigneter 
sind,   femer  feste  Isolierstoffe,   die   nicht  hygroskopisch  sind 
wendeten   Stärke  und  den  im   Betriebe   vorkommenden  Temp« 
betracht  kommenden  Spannung  nicht  durchschlagen  werden. 

Schiefer,  Holz  und  Fiber  dürfen  als  Konstruktionsstoffe,  i 
Stoffe  angewendet  werden.  Isolationsteile  müssen  derart  gestalt« 
dass  ein  merklicher  Stromübergang  über  die  Oberfläche  (Obe: 
gewöhnlichen  Umständen  nicht  eintreten  kann. 

b)  Erdung  und  c)  Freileitungen.     S.  Abt.  1  §  3a)  und 

d)  Isolierte  Leitungen.    Als  isolierte  Leitungen  gelten 
die  nach  24-stündigem  Liegen  im  Wasser  bei  Spannungen  untei 
Betriebspannung,   bei   höheren  eine  Ueberspannnng   von   3000 
eine  Stunde  lang  aushalten. 

e)  Feuersichere  Gegenstände.     S.  Abt.  1  §  3b). 

Allgemeines. 

Warnungszeichen. 

i   2.     Träger  und  Schutzverkleidungen  von  Hochspannung 
durch  einen  deutlich  sichtbaren,  roten  Zickzaokpfeil  (Blitz 
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rain.  Wo  Kabel  oder  metallnmhüllte  Leitnnu^n  in  oder  an  Decken,  Wanden  und 
Foftböden  verlegt  sind,  moss  der  Verlanf  der  Leitungen  durch  das  gleiche  Zeidien 
kenntlich  gemacht  werden.  AuCBerdem  ist  an  geeigneten  Stellen  durch  Ansehlstg 
auf  die  Bedeutung  dieses  Zeichens  aufmerksam  zu  machen. 

Uebertrltt  hoher  Spannungen. 
1  3.    S.  Abt.  1  §  35  b). 

Erdung  benachbarter  Metallteile. 
S  4.     S.  Abt.  2  §  3  zweiter  Absatz. 

Vermeidung  von  Explosions-  und  Brandgefahr. 
1  ö.     S.  Abt  1  §  2Öa)  sowie  §  40  a)  und  e). 

Maschinen  und  Transformatoren. 

Generatoren  und  Motoren. 

1  6.    a)  Mit  isoliertem  Gestell.    S.  Abt  2  §  3  erster  Absatz  und  §  5. 

b)Mit  geerdetem  Gestell.  Die  Hochspannung  führenden  Teile  müssen, 
soweit  sie  im  Betriebe  zugänglich  sind,  durch  Schutzrerkleidungen  aus  geerdetem 
Metall  oder  isolierendem  Material  gegen  Berührung  geschützt  sein. 

Erreger-Stromkreise  von  Hochspannungs-Maschinen. 

i  7.  Wenn  das  Gestell  von  Hochspannungs  -  Maschinen  nicht  geerdet  ist,  so 
gelten  die  Vorschriften  des  g  6  auch  für  Erreger  -  Stromquellen  und  sonstige  mit 
den  Hochspannungs-Maschinen  in  Verbindung  stehende  Niederspannungs-Stromkreise. 

Transformatoren. 

I  8.  a)  Für  zugänglich  aufgestellte  Transformatoren  gelten  die  Vorschriften  des 
g  6;  nicht  aber  für  Transformatoren  in  abgeschlossenen  l^umen  oder  Behältern,  die 
nur  besonders  instruiertem  Personal  zugänglich  sind,  wenn  eine  Vorrichtung  ange- 
bracht ist,  mittels  derer  vor  Handhabung  das  Gestell  geerdet  werden  kann. 

b)  Bei  Reihenschaltung  muss  entweder  durch  entsprechende  Konstruktion  des 
Transformators  oder  durch  eine  selbstthätige  Vorrichtung  dafür  gesorgt  sein,  das^ 
bei  Unterbrechung  des  sekundären  Stromkreises  eine  gefährliche  Erhitzung  des 
Transformators  nicht  eintreten  kann. 

c)  Die  Hochspannungs -Wicklungen  müssen  bei  Spannungen  unler  3000  Volt 
die  doppelte  Betriebspannung,  bei  höheren  eine  Ueberspannung  yon  3000  Volt 
gegen  Erde,  gegen  Gestell  und  gegen  Niedrigspannungs- Wicklungen  eine  Stunde  lang 
aushalten  können. 

Akkumulatoren  für  Hochspannung. 

S  9.     S.  Abt.  1  §  37  a)  bis  d)  und  Abt  2  §  6. 

Hochspannungs-Apparate. 

Schalttafeln. 

i  10.  Die  Schalttafeln,  mit  Ausnahme  des  Gerüstes  und  der  Umrahmung, 
müssen  aus  feuersicherem  Material  bestehen;  für  die  isolierenden  Teile  gelten  die 
Vorschriften  des  §  la). 

a)  Die  Bedienungsseite.  Wird  ein  isolierender  Bedienungsgang  verwendet, 
so  müssen  die  stromfiihrenden  Teile  der  Messinstrumente,  Sicherungen  und  Schalter 
der  Berührung  unzugänglich  angeordnet  sein;  alle  der  Berührung  zugänglichen,  nicht 
stromführenden  Metallteile  dieser  Apparate  und  des  Gerüstes  müssen  unter  sich 
metallisch  verbunden  und  von  der  Erde  isoliert  sein. 

Wird  kein  isolierender  Bedienungsgang  verwendet,  so  müssen  die  nicht  geerdeten 
stromführenden  Teile  der  Messinstrumente ,  Sicherungen  und  Schalter  der  Berührung 
unzugänglich  angeordnet  sein;  die  zugänglichen,  nicht  stromführenden  Metallteile 
dieser  Apparate  und  des  Gerüstes  müssen  geerdet  sein. 


X.  Vomohriften  für  die  Erriohtung  von  elektrischen  Si     I 

b)  Büokseite.    Die   gleichen  Vorschriften   gelten  anel     I 
Schalttafel,  sofern  diese  Seite  nicht  derart  abgeschlossen  ist 
stmiertes  Personal  Zutritt  hat.    Vrgl.  ferner  Abt  1  §  4b). 

Apparate. 

S  11«  a)  Alle  Apparate  müssen  derart  angeordnet  sei 
Ton  Personen  darch  Splitter,  Funken  nnd  geschmolzenes  Met    I 

b)  S.  Abt.  1  §  10  a)  und  b),  §  11c)  nnd  d)  sowie  §  84. 

Alle  Teile  von  Apparaten,  die  eine  hohe  Spannung  ann 
soweit  sie  im  Handbereiche  sind,  durch  einzelne  Schutzkäste: 
schluss  gegen  Berührung  geschützt  sein. 

Sicherungen. 
1  12.    a)    S.  Abt.  1  §  32  a). 

b)  Die  höchste   zulässige  Abschmelzstromstärke  bestimr 
Abt.  2  §  8.    Es  ist  zulässig,  die  Sicherung  für  eine  Leitung  sc    i 
in  dieser  Tafel  angegeben.    Der  geringste  zulässige  Leitungsc    i 

c)  S.  Abt.  1  §  32  b)  und  c). 

d)  Für  alle  Sicherungen  gilt  Abt.  1  §  14  b)  und  c). 

e)  S.  Abt.  2  §  16  i). 

Blitzschutz-Vorrichtungen. 

i  18.    Alle  Maschinen  und  Apparate,  welche   mit  Freil 
stehen,   müssen   an   passenden  Stellen   durch  dauernd  wirksai   i 
tungen  gesichert  sein.    S.  a.  Abt.  1  §  23  f;. 

Schalter. 

i  14.  a)  Die  Schalter  müssen  derart  konstruiert  sein, 
schalten  des  vollen  Betriebstromes  sich  kein  dauernder  Licht  : 

b)  Jede  Hauptabzweignng  soll  für  alle  Pole,  sofern  nie   I 
Ausschalten  unter   Strom   ermöglichen,  Ausschalter  erhalten 
einzelnen  Unterabzweigungen  noch  besondere  Ausschalter  ang  : 
Für  geerdete  nnd  Null-Leiter,  auch  solche  in  Betriebsräumen,   i 

c)  Wenn  kein  isolierender  Bedienungsgang  am  Schalter  unc 
den  Apparate  verwendet  wird,  so  muss  der  Schalter  nach  den 
branchstromkreis  erden;  femer  sind  die  Vorschriften  von  §§ 
teilung  slnngemäfs  zu  befolgen. 

Leitungen. 

Allgemeines. 

i  15.     a)  Die  Abstände  stromführender  Leitungen  vonein 
Gegenständen  sind  derart  zu  bemessen,  dass  sowohl  Bertihrui  ; 
gang  ausgeschlossen  ist. 

b)  Drahtverbindungen.    S.  Abt.  1  §  10c)  und  §  26d] 

Freileitungen. 

i  16.     a)  Freileitungen  müssen  aus  blanken  Drähten    i 

b)  Höhe  der  Freileitungen.  Freileitungen  müssen 
Wegtibergängen  mindestens  7  m  von  der  Erdoberfläche  entfern  I 

c)  S.  Abt  1  §  23  g). 

d)  Mechanische  Festigkeit  der  Freileitungen  ui 
Freileitungen  müssen  mit  Rücksicht  auf  mechanische  Festigk  i 
schnitt  von  10  qmm  haben.    Vrgl.  femer  Abt  2  §  9d). 

Schutzmafsregeln  bei  Freileitangc 

1  17.  a)  Für  Freileitungen  längs  öffentlicher  Wege  aufs<i 
müssen  Vorrichtungen  angebracht  werden,  welche  bei  Bruch  di 
Isolatoren  ein  Herabfallen  der  Leitungen  hindern  oder  sie  spa:: 

b)  Schutzdrähte  sind  zu  verwenden:  in  Ortschaften,  femi 
den  bebauten  Grundstücken  und  bei  Kreuzungen  öffentlicher  ^i 
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c)  Freileitimgen  in  Ortschaften  müssen  streckenweise  während  des  Setriebes 
ansschaltbar  sein. 

d)  Gegenseitiger  Schatz  benachbarter  Leitungen.  Bei  p»rallelem 
Verlaufe  von  Hochspannungs  -  Freileitungen  mit  anderen  Leitungen  sind  dieselben  so 
anzuordnen,  dass  eine  Berührung  der  beiden  Arten  von  Leitungen  miteinander  er- 
schwert und  ungefährlich  gemacht  wird. 

Bei  Kreuzungen  mit  anderen  Leitungen  sind  Schutznetze  oder  SchutzdiTälite  zu 
verwenden,  wenn  nicht  durch  Konstruktion  des  Gestänges  auch  im  Falle  eines 
Drahtbruches  die  gegenseitige  Berührung  ausgeschlossen  ist. 

Wenn  Telephonleitungen  an  einem  Hochspannungs  -  Gestänge  geführt  sind,  so 
müssen  die  Telephonstationen  so  eingerichtet  sein,  dass  eine  (Gefahr  für  die  Sprechen- 
den ausgeschlossen  ist.    Vrgl.  femer  Abt  1  §  23  i). 

Leitungen  in  und  an  Gebäuden. 

f  18.    a)  Blanke  Leitungen  sind  nur  in  feuersicheren  Räumen  zulässig. 

b)  Blanke  Leitungen  müssen  an  auft-echtstehenden  Isolierglocken  befestigt  'werden, 
desgleichen  isolierte  Leitungen,  sofern  sie  nicht  in  Schutzrohre  mit  geerdeter  Metall- 
umhüllung eingezogen  sind  (Vrgl.  §  19). 

c)  Alle  Hochspannungs  -  Leitungen  in  und  an  Gebäuden  müssen  durch  geeignete 
Schutzverkleidung  gegen  Berührung  und  Beschädigung  gesichert  sein.  Diese  Schutz- 
rerkleidung  muss,  soweit  sie  der  Berührung  durch  Personen  zugänglich  ist,  aus  ge- 
erdetem Metall  bestehen  oder  mit  einer  geerdeten  Metallumhüllung  Tersehen  sein. 

An  besonders  unzu^nglichen  Stellen,  wie  z.  B.  Giebelwänden,  kann  die 
Schutzverkleidimg  durch  ein  Schutznetz  von  höchstens  15  cm  Maschenweite  ersetzt 
werden. 

Der  Abstand  zwischen  der  Leitung,  einerlei  ob  sie  blank  oder  isoliert  ist,  und 
Gebäudeteilen  oder  der  Schutzverkleidung  darf  an  keiner  Stelle  wenig^er  als  10  cm 
betragen.  Ausgenommen  hiervon  sind  Wand-  und  Deckendurchgänge,  für  -welche  die 
nachstehende  Vorschrift  d)  gilt. 

Bei  elsenarmierten  Bleikabeln  und  metallumhüllten  Leitungen  kann  die  Schutz« 
Verkleidung  wegfallen;  dieselben  können  unter  Berücksichtigung  der  §§  2,  4,  19  imd 
32  in  oder  an  Wänden,  Decken  und  Fufsböden  zugänglich  verlegt  werden. 

d)  Wand-  und  Deckendurchgänge.  Bei  Wand-  und  Deckendarcligängen 
muss  entweder,  unter  Einhaltung  einer  Mlndestentfemung  von  5  cm  z-wiselnen  Wand 
und  Leitung,  ein  Kanal  hergestellt  werden,  welcher  die  Durchführong^  der  Leitung 
auf  Isolierglocken  gestattet,  oder  es  sind  Porzellan-  oder  gleichwertige  Isolierrohi« 
zu  verwenden,  deren  Enden  mindestens  5  cm  aus  der  Wand  hervorragen,  nach,  auben 
und  nach  feuchten  Bäumen  hin  aber  als  Isolierglocken  ausgebildet  sein  miüssea. 
Für  jede  Leitung  ist,  abgesehen  von  Mehrleiterkabeln,  ein  besonderes  Rohr  vor- 
zusehen.    Diese  Bestimmung  findet  auf  eisenarmierte  Bleikabel  keine  Anwendung. 

Schutzrohre. 

f  19«  a)  Schutzrohre  müssen  aus  widerstandsfähigem  Metall  bestellen  und  eine 
Wandstärke  von  mindestens  1  mm  besitzen. 

b)  Stofseuden  müssen  zum  Zwecke  der  Erdung  (§  4)  elektrisch  leitend  T^bnnden 
sein.     Vrgl.  aufserdem  Abt.  1  g  18  a)  und  §  30  h). 

c)  S.  Abt.  1  §  30  b). 

d)  Bei  Gleichstrom  dürfen  Hin-  und  Rüokleitung,  indessen  nicht  mehr  als  drei 
Leiter  in  dasselbe  Bohr  verlegt  werden.  Bei  Ein-  oder  Mehrphasenstrom  s.  Abt  1 
§  30  d). 

Querschnitt  der  Leitungen. 

f  20.  Die  Querschnitte  sind  nach  der  Tafel  Abt.  2  §  8  zu  bemessen,  femer  gUt 
Abt.  1  §  5  a)  und  d).    Der  geringste  zulässige  Querschnitt  von  Leitungen  ist  1  6  qmm. 

Biegsame  Mehrfachleitungen. 

f  21.  Biegsame  Mehrfachleitungen  (L.)  sind  aufserhalb  bewohnter  Gebäude  zulässig, 
wenn  die  Spannung  zwischen  den  verschiedenen  Adern  250  Volt  nicht  übersteigen 
kann.  Sie  dürfen  nicht  so  befestigt  werden,  dass  ihre  einzelnen  Adern  aufeinander 
gepresst  werden;  metallene  Bindedrähte  sind  zur  Befestigung  nicht  zulässig'. 

Kabel. 

f  22.     a)  Blanke  Bleikabel  (KB),  s.  Abt.  1  §  9a). 
b)  Asphaltierte  Bleikabel  (KA),  s.  Abt.  1  §  9b). 


:.  1  i  »d). 

mit  Tulkulflcrt«!  Gnmiol-Igolieniiic  mtUatn  Terilimt  Bein. 

Lampea  In  Hodiapannunga-Stromkreiaen. 

I  Lampen,  die  ohne  besondere  HUfimlttel  ingäDglli^  sind,  m 


Scbutzmafsregeln  beim  Betriebe. 

.    8.  Abt.  3  i  !«>)  ond  o),  Jedoch  wlnl  neitereehend  bat 
arbeitet  werden  kuD,  doc) 


Zelcbnungen. 

■  B8.     l)   Für   SlromeisenjoiiesteUeii   ond  Unlentalioiien  rnüaien    Schiltangs- 

>r  UnIflraUÜopen,  Tranlformaloten,  Hins,  nachlasse,  Slreckonanaschaller,  Slcherangen 
e)  Für  die  Vetbrmchslellen  mässen  LajiplÄQo  vorhanden  sein,  Inf  danen  ein 
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b)  In  Biamen  mit  mehr  als  drei  Lampen  sowie  in  samtliehen  Konidoren,  Treppen- 
häusern und  Ansfingen  sind  die  Lampen  an  mindesten«  zwei  getzennt  e«nel&erte 
Zweigrleitnngen  anzuschlieCien.  Die  Schalter  nnd  Siehenmgen  sind  no^ehst  zn 
eentralisieren  nnd  dfirfen  dem  Publikum  nicht  xng&n^ch  sein. 

c)  Die  Lampen  einer  elelitrisehen  Notbeleuchtung  müssen  an  eine  oder  meltrere 
räumlich  und  elelitrisch  ron  der  Hauptanlage  unabhängige  Stromquellen  angesdilcMsen 
werden. 

B.  BettismwigeB  fir  dM  Bfiluieili»««. 

FQr  die  Installationen  des  Bühnenhauses  (Bühne,  Untermaschinerien,  Arbeits- 
gallerien  und  Schnürboden ,  Grarderoben  und  sonstige  Bühnennebenränme)  gelten 
auCMrdem  die  folgenden  Znsatzbestimmnngen. 

a)  Schalttafeln  nnd  BQhnenregnlatoren  sind  derart  anzuordnen,  dass  eine  unbe- 
absichtigte BerOhrung  durch  unbefugte  ausgeschlossen  ist 

b)  Bei  Zuleitungen  zu  Beleuchtnngslcörpein  mit  Farbenweehael  genfigt  fSr  die 
Bemessung  der  gemeinschaftlichen  Rückleitunig  der  l^/^fache  Querschnitt  einer  Leitung 
füi  eine  Farbe. 

c)  Ungeerdete  blanke  Leitungen  sind  (abgesehen  Ton  m  4)  nicht  zulässig.  Flng- 
drähte  n.  drgl.  dfirfen  zur  Stromnihrung  nicht  benutzt  werden. 

d)  Fest  verlegte  Draht-  und  Schnnrleitungen  sind  nur  zulässig,  wenn  sie  in 
Metallrohren  oder  in  Isolierrohren  mit  Metallliberzug  verlegt  worden. 

e)  Mehrfachleitungen  zum  Anschloss  beweglicher  Bfihnenbeleuchtnngskörper 
müssen  aus  Ghimmiader-Litzen  bestehen  und  durch  eine  starke  schmiegsame  nicht 
metallische  UmhfiUung  gegen  mechanische  Beschädigung  geschützt  sein. 

Die  Befestigrnng  der  biegsamen  Leitungen  an  ihren  Kontaktstncken  ist  derart 
auszuführen,  dass  auch  bei  roher  Behandlung  an  der  Anschlussstelle  ein  Brach,  nicht 
zu  befurchten  ist 

Die  Anschlussstncke  sind  mit  der  Sehutzumhfillung  so  zu  verbinden,  dass  die 
Knpferseelen  an  der  Anschlnssstelle  von  Zug  entlastet  sind.  Steckkontakte  müssen 
innerhalb  widerstandsfähiger,  nicht  stromführender  Hüllen  liegen  und  so  angeordnet 
sein,  dass  zufällige  Berührung  der  stromführenden  Teile  verhindert  wird. 

f)  S.  Abt  1  §  44  d). 

g)  Für  vorübergehend  gebrauchte  Scenerie-Installationen  kann  von  der  ErffiUung 
der  Allgemeinen  Vorschriften  für  die  Verlegung  von  Leitungen  ausnahmsweise  ab- 
gesehen werden,  wenn  Gnmmiaderdraht  verwendet  wird,  die  Verlegungsart  Jegliche 
Verletzung  der  Isolierung  ausschliefst  nnd  diese  Installation  während  des  (Gebrauches 
unter  besonderer  Aufsicht  steht  In  diesem  Falle  sind  Drahtschellen  für  Einzel- 
leitungen zulässig  und  Durchführnngstüllen  entbehrlich. 

h)  Die  stromführenden  Teile  sämtlicher  Apparate  im  Bühnenranm  (Bühne,  Untere 
maschinerien ,  Arbeitsgallerien  und  Schnürboden)  brauchen  nur  gegen  zufällige  Be- 
rührung geschützt  zu  sein.  Blanke  Stromführungs  -  Kontaktplatten  sind  znlässig. 
müssen  aber,  solange  sie  unter  Spannung  stehen,  bewacht  und  nach  Gebrauch,  sofoit 
ausgeschaltet  werden. 

i)  Die  Sicherungen  der  Anschlussleitungen  für  BühnenbeleuchtungskSrper  (Ober- 
lichter, Kulissen,  Rampen,  Versatz-  und  Effektbeleuehtung)  sind  im  fest  verlegten 
Teil  der  Leitung  anzubringen;  in  diesem  Falle  genügt  ffir  jeden  Körper  je  eine 
Sicherung  für  alle  Lampen  einer  Farbe.  In  den  Beleuchtungskörpern  selbst  sind 
Sicherungen  nicht  zulässig. 

k)  Bei  Regnlierwiderständen,  die  an  besonderen,  nur  dem  Bedienungspersonal 
zugänglichen  Stellen  angebracht  sind,  ist  eine  Schutzhülle  aus  feuersicherem  Material 
entbehrlich. 

l)  Sämtliche  Glühlampen  in  Arbeitsräumen,  Werkstätten,  Garderoben,  Treppen 
und  Korridoren  müssen  mit  Schutzkörben  oder  Schutzgläsem  versehen  sein,  welche 
nicht  an  der  Fassung,  sondern  an  den  Lampenträgem  befestigt  sind. 

m)  Die  Bühnenbeleuchtimgskörper  und  deren  Anschlüsse  müssen  folgenden  Be- 
dingungen entsprechen: 

1.  Die  Spannung  zwischen  irgend  zwei  Leitern  eines  Beleuchtungskörpers  darf 
260  V  nicht  übersteigen. 

2.  Holz  ist  weder  als  Isolier-  noch  als  Konstmktionsmaterial  znlässig. 
8.  Die  Beleuchtungskörper  sind  mit  einem  Schutzgitter  zu  versehen. 

4.  Innerhalb  der  Beleuchtungskörper  sind  blanke  Leiter  dann  zulässig,  wenn  sie 
gegen  zufällige  Berührung  geschützt  sind. 

5.  Die  Oberlichter  sind  isoliert  aufzuhängen. 

6.  Ueber  Bfihnenscheinwerfer  und  ähnliche  Vorrichtungen  s.  Abt  1  §  30  a). 
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Anhang  II* 

Besondere  Bestimmungen  für  die  unter  Tage  liegenden  Teile  elektrischer 

Bergwerksanlagen. 

Für  die  unter  Tage  liegenden  Teile  elektrischer  Bergwerksanlagen  gelten  die  der 
verwendeten  Spannung  entsprechenden  allgemeinen  Vorschriften  für  elektrische  Stark- 
stronianlageu ,  soweit  sie  nicht  durch  die  nachstehenden  Bestimmungen  abgeändert 
werden. 

Allgemeines. 

Fär  die  Ausführung  der  Anlage  ist  zwischen  schlagwetterfreien  und  behördlich 
eingetragenen  Sehlagwetter-Gruben  zu  unterscheiden.  Nicht  durch  Schlagwetter  ge- 
fährdete Teile  von  Schlagwettergruben  sind  zu  behandeln  wie  schlagwetterfreie 
Graben. 

Sehlagwetterfreie  Omben. 

Leitungen. 

Schächte  und  einfallende  Strecken  von  mehr  als  45^  Neigung. 

f  1.  Es  sind  nur  armierte  Kabel  zulässig,  bei  denen  die  Armatur  aus  verzinkten 
£isen-  oder  Stahldrähten  besteht.  Die  Drahtarmatur  muss  genügende  Zugfestigkeit 
haben,  um  beim  Einhängen  das  Kabel  in  einer  Fabrikationslänge  frei  tragen  zu 
können.  Das  Kabel  muss  ein  asphaltiertes  Bleikabel  sein,  oder  es  muss  eine  gegen 
chemische  Einflüsse  dem  Blei  gleich  widerstandsfähige  Umhüllung  haben. 

Wenn  die  Tropfwasser  stark  schwefeHäurehaltig  sind,  oder  sonstige  die  Umhüllung 
stark  angreifende  Bestandteile  enthalten,  so  müssen  die  Kabel  einen  äufseren  Blei- 
mantel  oder  einen  anderen  geeigneten  Schatz  erhalten. 

Die  Befestigung  des  Kabels  erfolgt  mittels  breiter  Schellen  aus  getränktem  Holz 
in  Abständen  von  nicht  mehr  als  6  m. 

Auf  die  beim  Abteufen  und  für  vorübergehende  Zwecke  verwendeten  Leitungen 
finden  die  obigen  Bestimmungen  keine  Anwendung. 
Horizontale  und  einfallende  Strecken  von  weniger  als  45^  Neigung. 

f  2.  Blanke  Leitungen.  Blanke  Leitungen  sind  nur  als  Fahrdrähte  für 
elektrische  Bahnen  zulässig.  Wird  die  Bahn  auch  von  der  Mannschaft  begangen,  so 
muss  der  unter  Strom  stehende  Fahrdraht  der  Berührung  unzugänglich  sein. 

f  3.  Isolierte  Einfachleitungen.  Isolierte  Einfachleitungen  dürfen  nur 
▼erwendet  werden  bis  zu  Spannungen  von  250  Volt  gegen  Erde  und  500  Volt  gegen- 
einander. Sie  müssen  eine  Isolierung  nach  §  7c  der  Abt.  1  Niederspannung  haben. 
Bei  Spannungen  von  mehr  als  125  V  gegen  Erde  und,  wenn  die  Leitung  gegen  Be- 
rührung nicht  ausreichend  geschützt  ist,  muss  der  Abstand  der  Leitung  vom  Erd- 
boden mindestens  3  m  betragen. 

Die  Leitungen  müssen  wie  blanke  Leitungen  In  Gebäuden  nach  Abt.  1  §  28  b) 
verlegt  werden  und  aufserdem  bei  höchstens  1  m  Spannweite  mindestens  5  cm  von- 
einander und  von  der  Wand  bzw.  Decke  entfernt  sein. 

Die  Leitungen  sind  nach  der  Verlegung  mit  einem  feuchtigkeitsbeständigen,  die 
Isolierung  erhaltenden  Lack  zu  streichen.  Der  Anstrich  ist  jährlich  zu  erneuem. 
Aufser  der  vorstehend  angegebenen  offenen  Verlegung  ist  bei  Spannungen  bis  125 
Volt  gegen  Erde  auch  eine  solche  in  Eisen-  oder  Stahlröhren  zulässig,  wobei  die 
obigen  Vorschriften  über  Abstand  der  Leitungen  usw.  nicht  zu  berücksichtigen 
sind.    In  feuchten  Räumen  ist  für  gute  Abdichtung  der  Bohre  Sorge  zu  tragen. 

f  4.  Kabel.  Bei  einer  Spannung  bis  500  V  zwischen  zwei  Leitungen  und 
geringerer  Höhenlage  der  Leitung  als  3  m,  sowie  bei  höherer  Spannung  als  500  V 
und  beliebiger  Höhenlage,  sind  armierte,  ein-  und  mehraderige  Kabel  zu  verwenden, 
soweit  sie  für  die  vorhandene  Betriebspannung  an  und  für  sich  ausreichend  sind. 
Das  Kabel  muss  entweder  asphaltiertes  Bleikabel  sein  oder  es  muss  eine  gegen  chemische 
Einflüsse  gleich  widerstandsfähige  Umhüllung  haben.  Sie  müssen  mit  breiten  Schellen 
aus  getränktem  Holz  befestigt  werden;  in  trockenen  Strecken  sind  mindestens  5  cm 
breite  Eisenschellen  zulässig.  Die  Abstände  der  Schellen  voneinander  dürfen  höchstens 
3  m  betragen.  In  Strecken,  die  unter  einem  starken  Gebirgsdruck  stehen,  ist  eine 
bewegliche  Aufhängung  der  Kabel  zulässig,  die  so  beschaffen  sein  muss,  dass  dadurch 
Beschädigungen  der  Kabel  nicht  verursacht  werden.  Die  Armatur  der  Kabel  ist  nach 
Möglichkeit  zu  erden.  Stationäre  Kabel  unmittelbar  auf  dem  Erdboden  zu  verlegen, 
ist  unzulässig. 
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Biegsame  Leitangen. 

f  5.  Biegsame  Leitungen  znm  Anschlnss  beweglicher  Apparate  dfirfen  miT  bei 
Spannungen  bis  500  V  zwischen  zwei  Leitungen  verwendet  werden  nnd  mfiasen  den 
Forderungen  des  9  8  der  Abt.  1  Niederspannung  genügen  oder  eine  gleichwertige  Um- 
hüllung erhalten.  Anfwickeltrommeln  müssen  so  grofise  Durchmesser  liaben,  dmss 
die  Umhüllung  auch  bei  häufigem  Aufwickeln  nicht  beschädigt  wird. 

Schalttafeln  nnd  Apparate. 

f  6.  a)  Die  Schalttafeln  einschliefslioh  des  Gerüstes  und  der  ümrahmno^  müssen 
ans  feuersicherem,  nicht  hygroskopischem  Material  bestehen.  Wenn  Tropfw^asser 
auftritt,  müssen  die  Apparate  in  geeigneter  Weise  dagegen  geschützt  werden. 

b)  Für  Schalttafeln  bis  zu  500  V  Spannung  zwischen  zwei  Leitungen,  anfser  denen 
in  besonderen  Betriebsräumen,  gelten  die  Vorschriften  von  Abt.  2. 

c)  Die  Abzweigungen  von  den  Hauptkabeln  haben  möglichst  an  Verteilnngs- 
schalttafeln  zu  erfolgen;  sie  sind  allpolig  zu  sichern  und  abschaltbar  zu  machen. 

Motoren  und  Zubehör. 

I  ?•  a)  Die  Motoren  müssen  eine  besonders  feuchtigkeitbeständige  Isolation  er- 
halten. (Nach  längerem  Stillstand  mit  Strom  austrocknen).  Wenn  die  Spannon^  eines 
Poles  gegen  Erde  mehr  als  250  V  beträgt,  sind  alle  stromführenden  Teile  gegen 
Berührung  zu  schützen.  Motorräume  sind  möglichst  trocken  zu  halten,  insbesondere 
sind  Pumpenkammem  vom  Sumpf  möglichst  abzuschliefsen. 

b)  Gegen  Tropf-  und  Spritzwasser  sind  Motoren  und  Zubehör  ausieichend  zu 
schützen. 

c)  In  durchtränkten  Räumen  (Abt.  1  g  43)  sind  Gleichstrommotoren  isoliert  auf- 
zustellen und  mit  einem  isolierenden  Bedienungsgang  zu  umgeben. 

Beleuchtungsanlagen. 

Glühlampen. 

f  8.  &)  Glühlampen  dürfen  nur  mit  dichtschliefsenden  Ueberglocken,  die  aneh  die 
Fassang  umschliefsen ,  rerwendet  werden.  Wo  die  Entfernung  bis  zum  Fufsboden 
weniger  als  2  m  beträgt,  müssen  die  Ueberglocken  noch  durch  einen  Schatzkorb  aus 
Drahtgeflecht  gegen  mechanische  Beschädigung  geschützt  sein. 

b)  Die  Leitnngs-Einführungen  an  den  Beleuchtungskörpern  sind  so  abzudichten, 
dass  Feuchtigkeit  ins  Innere  der  Ueberglocken  nicht  eindringen  kann. 

c)  Die  Verwendung  einer  höheren  Spannung  gegen  Erde  als  250  V  durch  Hinter- 
einanderschaltung Ton  Glühlampen  ist  unzulässig. 

d)  Schnurpendel  sind  unzulässig. 

Bogenlampen. 

f  9.  Bogenlampen  dürfen  nicht  an  ihren  Stromzuleitungen  aufgehän^^t  werden.  Sie 
müssen  während  des  Betriebes  unzugänglich  sein  nnd  dürfen  während  der  Bedienung 
nicht  unter  Spannung  stehen. 

SeUsgwettergmben. 

Zu  den  für  schlagwettörfreie  Gruben  vorstehend  angegebenen  Vorschriften  treten 
für  Schlagwettergruben  nachfolgende  Bestimmungen: 

Leitungen. 

flO.  Blanke  Leitungen  sind  nur  als  Fahrdrähte  für  elektrische  Bahnen 
zulässig,  wenn  das  Auftreten  offener  Funken  in  zuverlässiger  Weise  verhindert  wird. 

f  11.  Isolierte  Einfachleitungen,  wie  im  §  3  erwähnt,  dfirfen  nur  fnr 
Belenchtungszwecke  und  nur  in  Eisen-  oder  Stahlrohren  Verwendung  finden. 

fl2.  Kabel  (ein-  oder  mehradrige)  der  im  §  4  beschriebenen  Art  sind  als 
festverlegte  Leitungen  in  allen  nicht  unter  §§  10  und  11  genannten  Fällen  zu  ver- 
wenden. 

f  13.    Biegsame  Leitungen  wie  oben. 

Schalttafeln  und  Apparate. 

f  14.  Die  Verteilungsschalttafeln  sind  nach  Möglichkeit  in  den  frischen 
Wetterstrom  zu  legen. 


X.  Vorschriften  für  die  Errichtung  yon  elektrischen  Starkstromudagen.      7g5 

f  16.  Die  Anssehalter,  Umschalter  und  Sicherungen  sind  luftdicht  in 
kräftige  Gehäuse  einzukapseln,  sodass  durch  das  Abschmelzen  einer  Sicherung  keine 
andere  gefährdet  und  das  Herausschlagen  eines  Flammenbogens  mit  Sicherheit  ver- 
hindert wir.d. 

f  16.  Steckkontakte  sind  mit  einer  Verriegelung  zu  versehen,  welche  das 
Einstecken  und  das  Heraussiehen  verhindert,  solange  die  Kontaktstelle  unter 
Strom  steht 

Motoren  und  Zubehffr. 

f  17.  Gleichstrommotoren  sind  luftdicht  einzukapseln.  Bei  Drehstrom- 
motoren genügt  die  luftdichte  Einkapselnng  der  Schleifringe  und  etwaiger  Strom- 
schlussvorrichtungen. Die  Kontaktapparate  von  Anlassem  sind  luftdicht  einzukapseln 
u.  zw.  so,  dass  die  eingeschlossene  Luftmenge  möglichst  gering  ist. 

f  18.    Es  empfiehlt  sieh,  Motoren  und  Zubehör  möglichst  tief  aufzustellen. 

Beleuchtungsanlagen. 

f  19.    Es  sind  nur  Glühlampen  zulässig,  bei  denen  der  Kohlenfaden  in  luftver- 
dünntem  Baum  liegt  und  die  Betriebstromstärke  0,6  A  nicht  tibersteigt, 
f  20«    Bogenlampen  sind  verboten. 


Anhang  IIL 

1.  Kupfernormalien. 

f  1 .  Der  specifische  Widerstand  des  Leitungskupfers  ist  der  Widerstand  in  Ohm 
eines  Stückes  von  1  m  Länge  und  1  qmm  Querschnitt  bei  15  o  C. 

f  2*    Leitfähigkeit  ist  der  reciproke  Wert  des  specifischen  Widerstandes. 

f  8.  Kupfer,  dessen  specifischer  Widerstand  gröCser  ist  als  0,0175,  oder  dessen 
Leitfähigkeit  kleiner  ist  als  57,  ist  als  Leitungskupfer  nicht  zulässig. 

f  4.  Als  Normalkupfer  von  100%  Leitfähigkeit  gilt  ein  Kupfer,  dessen  Leit- 
fähigkeit 60  beträgt. 

f  6.  Zur  Umrechnung  des  specifischen  Widerstandes  oder  der  Leitfähigkeit  von 
anderen  Temperaturen  auf  15<>  C  ist  in  allen  Fällen,  wo  der  Temperaturkoefficient 
nicht  besonders  bestimmt  wird,  ein  solcher  von  0,4 o/q  für  lO  C  anzunehmen. 

2.   Normalien  für  Gummiband-  und  Gummiader-Leitungen. 

I.  Qummlbandleitunoen 

(geeignet  zur  Verlegung  in  trockenen  Bäumen. für  Spannungen  bis  250  V). 

Gummibandleitungen  sind  mit  massiven  Leitern  in  Querschnitten  von  0,75  'bis 
16  qmm,  mit  mehrdrähtigen  Leitern  in  Querschnitten  von  0,75  bis  150  qmm  zulässig. 

Die  Kupferseele  ist  feuerverzinnt,  mit  Baumwolle  umgeben  und  darüber  mit  un- 
verfälschtem technisch  reinem  unvulkanisiertem  Faraband  umwickelt 

Die  Farabandhülle  muss  für  100  m  einadriger  Leitung  folgende  Gewichte 
aufweisen: 


Kupferquerschnitt 

Gnmmigewioht 

Kup  ferquerschnitt 

Gummigewicht 

in  qmm 

in  g 

in  qmm 

ing 

0,75 

ISO 

25,0 

550 

i,o 

130 

35,0 

650 

i»5 

155 

50,0 

800 

3?5 

190 

70.0 

zooo 

4,o 

230 

95,0 

X200 

6,o 

280 

Z20,0 

1400 

xo,o 

340 

150,0 

XS50 

i6,o 

420 

7, 


Mehrdrähtige  Leiter  von  0,76  bis  35  qmm  Knpferquerschnitt  müssen  ans  mindestens 
solche  von  35  bis   150  qmm  Querschnitt  aus  mindestens  19  Drähten  bestehen. 

Ueber  der  Farabandhülle  befindet  sich  eine  Umwiekelung  mit  Baumwolle  imd 
über  dieser  eine  Umklöppelung  aus  Baumwolle,  Hanf  oder  ähnlichem  Material,  das 
in  geeigneter  Weise  getränkt  ist. 

Die  Toleranz  der  Dimensionen  und  Gewichte  beträgt  50/^ 

TMehenbnch  der  Hütte.    18.  Aufl.    IL  Abteilung.  50 
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Zwanzigster  Abschnitt.  —  Elektroteehnik. 


Die  80  bezeichneten  Leitungen  werden  einer  Dorchsehlagsprobe  nicht  unterworfen. 

Diese  Leitungen  können,  wenn  mehrdrähtig  ansgeffihrt,  als  Mehrfachleiter  be- 
liebiger Anordnung  benutzt  werden  und  sind  als  solche  in  trockenem  Zustaade  einer 
halbstündigen  Dnrchschlagsprobe  mit  500  V  Wechselstrom  zu  unterziehen. 

II.  QummiaderieitHngen 

(geeignet   zur   festen   Verlegung   ffir   Spannungen   bis    1000   V   und    zum    Anschluss 

beweglicher  Apparate  bis  600  V). 

Die  Gnmmiaderleitungen  sind  mit  massiven  Leitern  in  Querschnitten  von  0,75  bis 
16  qmm,  mit  mehrdrähtigen  Leitern  in  Querschnitten  von  0,75  bis  1000  qnun  zulässig. 

Die  Knpferseele  ist  feuerrerzinut  und  mit  einer  wasserdichten  vulkanisierten 
Gnmmihälle  umgeben. 

Die  Beschaffenheit  der  GummihuUe  muss  eine  derartige  sein,  dass  die  Leitungen 
nach  24-ständigem  Liegen  unter  Wasser  der  halbstündigen  Einwirkung  eines  'Wechsel- 
stromes von  2000  V  zwischen  Kupferseele  und  Wasser,  dessen  Temperatur  2b ^  C 
nicht  übersteigen  darf,  widerstehen. 

Die  Wandstärke  der  Gummihülle  soll  betragen: 


Kupferquerschnitt 

Gummihülle 

Kupferquerschnitt 

Gummihülle 

in  qmm 

mm 

in  qmm 

mm 

o,7S 

0,8  bis  z,x 

95,0 

1,8  bis  2,6 

i,o 

0,8     „      X,I 

X30,0 

1,8    „     2,6 

1,5 

o,S    „     1,1 

150,0 

2,0    „     2,8 

2,5 

1,0    »     1,4 

185,0 

2,2    „     3,0 

4,o 

1,0    »     1,4 

340,0 

2^4    n     3,2 

6,o 

i»o    »     1,4 

310,0 

2,6    n     3H- 

io,o 

1,2    „     1,7 

400,0 

2,8    „     3,6 

i6,o 

1,2    n     1^7 

500,0 

3,2    „     4,0 

2S,o 

1,4    ff     2,0 

635,0 

3,2    „     4,0 

35,o 

1,4    n     2,0 

800,0 

3,5    tj     4,5 

50,0 

1,6    „     2,3 

zooo,o 

3,5    n     4,5 

70,0 

1,6     n     2,3 

Mindestzahl  der  Drähte  bei  mehrdrähtigen  Leitern  von  0,75  bis  25  qmm  Kupfer- 
querschnitt 7,  von  85  bis  95  qmm  19,  von  120  bis  185  qmm  37,  von  240  bis  400  qmm 
61,  bei  500  und  625  qmm  91  und  bei  800  und  1000  qmm  127. 

Die  Toleranz  der  Dimensionen  beträgt  50/q. 

Jede  Leitung  muss  über  dem  Gummi  von  einer  Hülle  gummierten  Bandes  um- 
geben sein.  Als  Einzelleittmg  verwendet  muss  sie  aufserdem  eine  getränkte  Um- 
klöppelung  erkalten,  bei  Mehrfachleitungen  kann  die  Umklöppelung  gemeinsam  sein. 

Kupferquerschnitte  sind  grundsätzlich  durch  Wlderstandsmessnng  zu  ermitteln 
unter  Zugrundelegung  des  in  den  Knpfemormalien  des  Verbandes  Deutscher  Elektro- 
techniker festgelegten  specifischen  Widerstandes. 


3.    Normalien  für  Gummiband-  und  Gummiader*Schnüre. 

I.  QummtftMrf-Schniire 

(geeignet  zur  Verlegung  in  trockenen  Räumen  für  Spannungen  bis  125  V). 

Die  Gummiband-Schnure  sind  in  Querschnitten  von  0,75  bis  4  qmm  zulässig. 
Die  Kupferseele  besteht  aus  fenerverzinnten  verseilten  Kupferdrähten  von  höchstens 
0,3  mm  Dmr.  Umspinnung  und  Umwicklung  wie  bei  2,  I  (Gummibandleitungen). 
Die  Umwickelung  muss  mindestens  2  mm  überlappt  sein. 

Umwickelung  und  Gewicht  der  ParabandhüUe  ebenfalls  wie  bei  2,  L  Darüber 
eine  Umklöppelnng  aus  widerstandsfähigem  Material,  das  nicht  brennbarer  sein  darf 
als  Seide  oder  Glanzgam. 

Toleranz  oad  Durchschlagsprobe  wie  bei  Gnmmibandleitungen. 

II.  Qummlader-Sobnilre 

(geeignet  zur   festen   Verlegung   für   Spannungen   bis   1000   V   und   zum   Ansehluss 

beweglicher  Apparate  bis  500  V). 

Chimmiader-Schnüre  sind  in  Querschnitten  von  0,75  bis  6  qmm  zulässig.  Kupfer- 
seele wie  bei  3,  I,  mit  Baumwollumspinnung.  Gummihülle  in  Beschaffenheit  und 
Wandstärke  wie  bei  2,  Tl.    Toleranz  wie  oben. 


X.  Yorschriften  fUr  die  Errtehtong  ron  elektrischen  St 

Jede  Einzelleitung  muss  über  dem  Qnmml  mit  einer  Sc] 
deren  Art  Je  nach  dem  Verwendungszweck  zu  w&hlen  ist. 
sind  aufserdem  mit  einer  gemeinsamen  geeigneten  Umhtillnni 

4.   Normalien  für  einfache  Gleichstromkabel  mit 

bis  700  V. 

Toleranz  5%  für  sämtliche  Dimensionen  mit  Ausnahme   der 

stärke,  des  Widerstandes  und  der  Leitfähi( 
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.0,9 

2,0 

25 

7 

6 

3?3o 

2,0 

1,5 

2 

.0,9 

2,0 

35 

7 

6 

2,73 

2,0 

1,6 

2 

0,9 

2,0 

50 

19 

6 

3,26 

2,0 

1,6 

2 

■  ^?o 

2,0 

s 

70 

19 

13 

2,60 

2,0 

1,7 

2 

■ijo 

2,0 

2 

95 

19 

13 

3jIO 

2,0 
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■1,0 
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I20 

19 

13 
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3,26 

2V4 
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2  • 
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500 
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2 
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37 

36 

4,70 
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S.32 
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2 

Die  höchste  Prüfspannung  sei  1200  V  Wechselstrom. 

Der  Isolationswiderstand  der  Kabel  soll  bei  Abnahme 
500  Megohm  für  1  kra  bei  einer  Temperatar  von  15<*  G  betrag 

Der  Prüfdraht  muss  1  qmm  Kupferqnerschnltt  haben; 
armierten  Kabels  soll  rd.  2  mm  dick  sein. 

5.   Normalien  für  Fassungsaciern  (Bezeichn 
(geeignet  zur  Installation  von  Beleuchtungskör 

Die  Fassnngsader  besteht  ans   einem  massiven  oder  meh 
0,75  qmm  Kupferquerschnitt. 

Die  Kupferseele  ist  feuerverzinnt  und  mit  einer  yulkanisie 
geben,   deren  Wandstärke   0,6  mm  betragen  soll.     Ueber  dem 
eine  Umklöppelung   aus  Baumwolle,  Hanf,  Seide   oder  ähnlicl 
auch  in  geeigneter  Weise  imprägniert  sein  kann;   der  äufsere  1 
darf  2^,7  mm  nicht  übersteigen.     Die  Toleranz  der  Dimensionen 

Die  so  bezeichnete  Ader  ist,  wenn  5  m  lang,  doppelt 
trockenem  Zustande  .einer  ^/g-stündigen  Durehschlagprobe  mit 
zu  unterziehen. 

Fassungsdoppelader  (Bezeichnung  F.^. 
(geeignet  zur  Installation  von  Beleuchtimgskör] 

Die    Fassungsdoppelader    besteht    aus    zwei    nebeneinandei 

Fassungsadem.    Umkl5ppelung,  Toleranz  und  Durchschlagprobe 

Die  äufsersten  Dimensionen  dürfen  5,4  mm  nicht  übersteig 


XI.  TAFELN. 

n  Dichrolcenden  Tiflln  1 


I.  lllgrmetii«  ElekMeltiti-ecHllBctkft  U  Barlln. 

Glelchstrommasohlnen  und  Motoren. 

0  T[erpollgc,  bW  bl>  1000  Bechipnlife  TrommeliDlsr. 


Drehslrommatoren. 
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XI.  Tafeln. 


2.  Elektricltats-Aktiengesellschaft  Torm.  Schuckert  i 

Gieichstrommaschinen  und  Motor 

O  f  bis  G  18  zweipolige,  A  20  bis  A  85  vierpolige,  A  86  bii 
poligre,  und  ron  A  120  bis  A  140  Tier-,  sechs-  und  achtpoli 

Leistung. 


M 

Kw 

N 

n 

V 

B 

L 

h 

d 

b 

öi 

0,22 

0,52 

2000 

20 

202 

415 

X20 

50 

55 

* 

0,4 

0,84 

z8oo 

30 

2Z4 

470 

140 

60 

60 

1 

0,45 

0,95 

17CX) 

IZO 

258 

525 

«55 

75 

65 

I 

0,65 

1,3 

1600 

IZO 

278 

590 

170 

90 

70 

^ 

1,0 

1,9 

1550 

I3S 

382 

630 

Z90 

105 

80 

2 

h9 

3,3 

1500 

600 

310 

655 

225 

Z20 

90 

3i 

3,3 

5,3 

«450 

600 

320 

755 

340 

145 

ZOO 

5 

4,8 

7,6 

Z400 

600 

330 

800 

255 

Z70 

zzo 

6^ 

6,5 

10,3 

1300 

600 

380 

845 

275 

2CX} 

120 

9 

.8,5 

^3,4 

X350 

650 

390 

950 

285 

225 

130 

ZI 

ZI 

17 

I30O 

650 

43a 

1005 

300 

255 

140 

14 

14 

21,5 

tlOO 

700 

480 

1085 

320 

290 

150 

i8 

^7,5 

27 

970 

700 

500 

"55 

340 

340 

170 

A  20 

20 

30 

850 

700 

666 

1300 

490 

385 

X90 

30 

30 

45 

800 
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790 
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40 

60 

7SO 
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860 
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85 
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Drehstrommotoren. 

N  d  J  bis  N  d  1  ohne  Schleifringe,  N  d  2  bis  N  d  700  mit  Schleifrii 
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2 

2 
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3 

3 
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4 
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5 
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9 

9 
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12 

12 
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36< 

IS 

15 
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17 

17 
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20 

20 
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950 

47« 

25 

25 

2Z,2 

722 

0,89 

Z500 

820 

950 

44i 

28 

28 

23,7 

580 

0,86 

Z500 

870 

Z020 

47c 

35 

35 

29,3 

725 

0,89 

2000 

870 

Z020 

47c 

43 

43 

35,6 

581 

0,86 

2000 

960 

ZZ20 

59c 

50 

50 

41,1 

728 

0,89 

2000 

960 

ZZ20 

52c 

60 

60 

49,4 

582 

0,86 

4000 

960 

Z220 

52c 

70 

70 

56,9 

732 

0,89 

4000 

960 

Z220 

52c 

90 

90 

73,0 

490 

0,87 

4000 

XZ90 

1460 

64c 

ZOO 

ZOO 

8x,o 

585 

0,90 

4000 

ZZ90 

Z460 

64c 
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S.  Siemeifl  A  Halske,  Aktirag«iellJiehaft  Im  Berlla. 

Glelchstrommaschlnen  und  Motoren. 

Z6M  zweipolige,  GH  rierpolige  Trommelanker.  —  Normale  Leistongr  bei  110  Volt. 


M 

Kw 

N 

n 

V 

L 

B 

h   1  d 

h 

G 

JV, 

Kw, 

«1 

Z6M30 

1,2 

2.Z 

3000 

500 

546 

215 

175 

ZZO 

65 

75 

hS 

iy»3 

1550 

40 

1,6 

2,8 

z8oo 

500 

595 

226 

185 

Z20 

80 

92 

2 

1,87 

1450 

50 

2,0 

3,4 

z6oo 

500 

654 

240 

300 

130 

90 

zzo 

2,5 

2,31 

1350 

70 

3,5 

5,8 

1450 

500 

763 

37z 

330 

z6o 

iUÜ 

Z70 

4 

3,63 

Z200 

90 

5,0 

8^ 

1350 

500 

850 

304 

255 

175 

zzo 

255 

6 

5,28 

II50 

zzo 

7,5 

12,2 

Z250 

500 

956 

335 

285 

185 

Z20 

345 

9 

7,9a 

xzoo 

130 

9,5 

«5,2 

Z200 

500 

X027 

375 

320 

2Z5 

130 

475 

Z3 

»0,3 

Z050 

150 

12,5 

20.0 

ZZ50 

500 

X145 

405 
570 

340 

245 

z6o 

Z40 

630 

z6 

13,6 

zooo 

GM  200 

IG 

z6 

Z200 

500 

1075 

355 

230 

450 

Z3 

10,3 

Z050 

2XO 

",5 

20 

zxoo 

500 

1185 

630 

385 

260 

Z70 

600 

IS 

Z2^ 

zooo 

220 

16 

25 

1050 

500 

Z270 

680 

4^ 

305 

200 

800 

SO 

16,9 

960 

230 

20 

31 

950 

500 

1340 

750 

460 

360 

230 

zooo 

25 

20,9 

870 

240 

25 

38 

850 

500 

1455 

830 

500 

400 

260 

1300 

32 

21y» 

780 

250 

32 

48 

800 

500 

1580 

980 

550 

460 

280 

Z700 

40 

32,5 

740 

260 

40 

6z 

750 

Soo 

1705 

1095 

600 

520 

300 

2  ZOO 

50 

40,7 

700 

270 

54 

8z 

700 

500 

1838 

zz6o 

650 

560 

350 

3800 

67 

54,1 

650 

280 

72 

Z08 

650 

500 

203s 

X250 

7ZO 

620 

400 

3700 

90 

72,6 

600 

300 

85 

Z27 

600 

500 

2040 

ZZ92 

705 

680 

460 

4000 

zzo 

89,1 

540 

310 

zzo 

165 

550 

500 

2230 

1312 

760 

770 

540 

4600 

140 

113 

soo 

Drehstrommaschinen  und  Motoren. 

Normale  Leistung  für  MD  21  —  D  G  16  bei  120  Volt,  für  die  übrigen  Typen  bei  500  Volt. 

Abmessungen,  Gewichte  nnd 
Riemengesehwlndigkeiten  beziehen  sich  auf  die  AnsfUhmng  als  Motor. 


M 

Kw 

N 

n 

V 

L 

B 

h 

V 

h 

G 

N^ 

Kw, 

cos^r 

MD2Z— Z500 

• 

m 

• 

500 

276 

260 

X48 

8 

50 

40 

X 

I 

-1 

0,80 

4z — Z500 

• 

• 

• 

500 

323 

305 

175 

10 

50 

60 

1,5 

1,5 

0,80 

6z — Z500 

• 

• 

• 

zooo 

500 

353 

32s 
420 

x88 

ZO 

xo 

70 
100 

70 

2 

»,9 

0,81 

DG  Z2— zooo 

5 

8,3 

500 

• 

240 

X90 

5 

4,6 

0,80 

Z4— xooo 

9 

14,6 

zooo 

zooo 

838 

505 

260 

XX 

x6o 

320 

xo 

8.8 

0,83 

z6 — zooo 

15 

23,7 

zooo 

zooo 

9Z2 

560 

285 

16 

180 

400 

20 

17,4 

0,87 

z8 — xooo 

24 

37,1 

zooo 

2000 

ZOZ5 

645 

325 

x8 

240 

530 

30 

25,5 

0,88 

20 — xooo 

35 

53 

zooo 

750 

2000 

1085 

675 
740 

335 

20 

280 

670 

40 

33 

0,89 

26/20—750 

35 

53 

3000 

1194 

390 

17 

300 

950 

40 

33 

0,84 

26/30—750 

50 

75 

750 

4000 

1333 

905 

470 

19 

280 

X280 

60 

50 

0,86 

26/40—750 

70 

X05 

750 

5000 

Z400 

X040 

550 

22 

280 

1530 

80 

65 

0,88 

30/20—750 

xxo 

164 

750 

6000 

1950 

1380 

960 

25 

400 

3400 

"5 

94 

0,86 

30/30-750 

165 

244 

750 

6000 

2660 

xt^So 

960 

25 

500 

4800 

165 

135 

0,86 

30/40-750 

220 

323 

750 

6000 

29Z0 

1380 

960 

25 

650 

5500 

220 

178 

0,86 

30/50-750 

275 

405 

750 
500 

6000 

3160 

X380 
X250 

960 

25 

800 

6400 

275 

222 

0,86 

30/20—500 

65 

97 

6000 

X900 

960 

23 

300 

3400 

65 

53 

0,86 

30jf3o— 500 

100 

150 

500 

6000 

1990 

1350 

960 

23 

440 

4200 

100 

82 

0,86 

30/40-500 

130 

Z92 

500 

6000 

2760 

1350 

960 

23 

500 

5500 

135 

Z09 

0,86 

30/50—500 

x6o 

236 

500 

6000 

2960 

X250 

960 

23 

600 

6400 

160 

Z29 

0,86 

36/30—500 

260 

382 

500 

8000 

3x60 

X780 

1320 

27 

550 

7700 

325 

z8o 

0,86 

36/40—500 

350 

510 

500 

8000 

3430 

X780 

1320 

27 

720 

9500 

300 

240  , 

0,86 

36/50—500 

440 

645 

500 

375 

8000 

3710 

X780 
1530 

1320 

27 

900 

xxooo 

350 

280  1 

0,86 

34/20-375 

xoo 

150 

8000 

2050 

"45 

25 

300 

4000 

90 

73 

0,86 

34/30—375 

150 

225 

375 

8000 

2860 

1530 

"45 

25 

480 

6400 

140 

"3 

0,86 

34/40-375 

200 

295 

375 

8000 

3080 

1530 

"45 

25J600I 

8000 

z8o 

146 

0,86 

42/25—375 

325 

480 

375 

zoooo 

3310 

2500 

X200 

25 

600 

X0500 

250 

300 

0,86 

42/30—375 

390 

574 

375 
300 

zoooo 

3310 

2500 
1830 

X200 

25 

600 

I3000 

300 

240 

0,86 

40/30—300 

X90 

280 

8000 

3050 

134s 

23 

440 

8300 

Z65 

132 

0,86 

40/40—300 

260 

385 

300 

8000 

3260 

1830 

1345 

23 

550 

XO4OO 

220 

176 

0,86 
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GASFABRIKATION. 


Auenchen  OugKihllrib 


D  giüüeb  BfiJ«uchtDagfuilbg«i  Bahn  tu  bFacbeo, 

A.  Rohstoffe  und  Aasbeate. 

1.  Die  Menge  des  aas  einer  bestimmten  Koble  eizeugten  Gase 
bäagt  im  atlgemeinea  ab  von  dem  in  der  Kohle  enthaltenen  Uebei 
schuss  an  WasserstofT  über  den  zui  Wasserbildung  nötigen  Gehalt, 


2.  6m-  und  Koks-Anabente.- 

) 

B      I  hn  Dg 

1  hl 

100  fce 
geben  Gas 

"nre    1   ^"- 

i  hl 

Beaehaffenbell 
der  Koke 

y-a  fäll    h 
N    d       M    i    h 

Fls            hw 

kohl«    .    ,    . 
BrinakDhli  . 

73-80 

Ö5-70 

I1S-I3' 

65-7J 

6»- 70 

Ei 

33—37 
40-45 

dLeht,  erafi. 

Heml.  dicht,  milUlgroCS. 

porig,  ziemlich  groll. 

dlrhl,  klelD. 

porlf,  Uein. 

pori,,  klein. 

.oblefrtg,  klein,  gering. 

«hlefttckL^hrgMlng, 

8.  Die  Teer-Ausbeute  beträgt; 

Bei  englischen  und  wesirälischen  Kohlen  4,25  Gewichtproeenl, 

„    Ecblesischen  und  sächsischen       „         4,75  „ 

4.  An  Ammofllakwasaer  gewinnt  man  ungefäbT  10  Gewicbtprocea 
3n  2,5°,  bei  scblesischen  Kohlen  nur  S"/»  von  1.5  bis  2°  Baotne. 
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5.  Bestandteile  des  Gases. 

1.  Lichtgebende:  Benzol  CgH^j,  Naphthalin  CjoHg,  Aethylen 
C3H4,  Butylen  C4H8,  Acetylen  CjHj,  Propylen  CsHg  u.  a. 

2.  Verdünnende;  Grubengas  CH4,  Wasserstoff  H,  ICohlen- 
oxyd  CO. 

3.  Verunreinigende:  Kohlensäure  COj,  Ammoniak  NH3, 
Schwefelwasserstoff  HjS,  geschwefelte  Kohlenwasserstoffe^  Scli-wefel- 
kohlenstoff  CSj,  Cyan  CN,  Schwefelcyan  CNS,  Stickstoff  N. 

Die  Bunsensche  Analyse  eines  Heidelberger  Leuchtgases  ei^ab  aus 
100  Raumteilen  (R.-T.): 


Aethylen    .     .     . 

.     2,55  R.-T., 

Kohlenoxyd 

Propylen     .     .     . 

•     1»21       „    , 

Kohlensäure 

Benzoldampf  .     . 

1,00                  y,            , 

Stickstoff  . 

Wasserstoff     .     , 

.  46,20      „    , 

Sauerstoff  . 

Grubengas .     .     . 

.  34,02      „    , 

zus 

8,88 
3.01 
2,15 
0.65 


R.-T. 


zusammen  100,00    R.-T 


6.  Qualitative  Gasausbeute  In  verschiedenen  Entwicklungszeiten. 

Beobachtungen   der  Deutschen  Continental-Gas-Gesellschaft  (D.C.G.G.) 
(27  cbm  Gas  aus  je  100  kg  westfälischen  Kohlen). 


Bestandteile  in  100  R.-T.  Gas 


1.  Stande 


2.  Stunde 


8.  Stnnde 


4.  Stande 


Kohlensäure 

Schwere  Kohlenwasserstoffe  . 

Kohlenoxydgas 

Grubengas  

Wasserstoff 


0,50 

8,65 

3»37 

73»92 

i3»56 


0,50 

446 

4»27 

51*17 
39,60 


0,50 

1,51 
2,46 

43,94 
51,59 


0,00 

i,ii 

1,69 

34.13 
63,07 


Spec.  Gewicht  des  Gases . 


0,400 


0,320         0,260 


0,540 

Destillationsdauer  4  bis  6  st,  Ladung  einer  Retorte  75  bis  200  kg 
Kohlen. 

7.  Das  speclflSChe  Gewicht  des  gewöhnlichen  Leuchtgases  ist 
0,34  bis  0,45,  i.  M.  0,40  (bezogen  auf  atm.  Luft  als  Einheit). 

8.  Die  Explodlerbarkelt  und  Verbrennbarkeit  einer  Mischung  aus 

Gas    und    Luft    liegt    für    das    gewöhnliche    Leuchtgas    zwischen    den 
Grenzen  1   R.-T.  Gas  :  4  R.-T.  Luft  und  1  :  14. 

Nach  Beobachtungen  von  D.  Clerk*)  entstanden  in  einem  ge- 
schlossenen gusseisemen  Gefafse  von  5,19  l  Inhalt  folgende  gröfste 
Drücke  bei  der  Verbrennung  eines  Gemisches  (in  R.-T.): 

I  (Gas) :  14  (Luft)  |i  ;  I3|i :  I2|i  ;  ii|  i  :  9  |  i ;  7  |  i ;  6  |  i :  5|       1:4, 


2,72  I  3,50  I  4,08  I  4,15  I  5,31  I  5,92  I  6,12  I  6,l9|5,44kg/qcm. 

9.  Die  Heizkraft  wird  u.  a.  durch  das  Kalorimeter  von  H.  Junkers 
(Dessau)  gemessen  und  beträgt  4500  bis  7000  WE/cbm.    (Vrgl.  S.  810.) 


*)  Vrgl.  The  Gas-Engine  by  Dugald  Clerk,  London  1886. 
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10«  Die  Leuchtkraft  wird  durch  den  Vergleich 
-die    unter    bestimmt    festgesetzten    Bedingungen 
Lichteinheit    gemessen.     Dem    Messen    liegt    c 
^Bei  gleicher  Beleuchtungsstärke   verhalten  sich  di 
<iie  Quadrate  der  Entfernungen  der  Lichtquellen  v( 
Fläche." 

1  Meterkerze  (MK)  ist  die  Helligkeit  einer 

von  einer  Kerze  (von  der  Lichtstärke  1,  s.  nächste 

femung  bei  senkrecht  auffallenden  Strahlen  beleucl 

Nach  Cohn  (Breslau)  liest  man  bei  50  MK  so  leicht  v> 
arbeiten  sind  mindestens  10  MK  erforderlich;  flir  Strafsenbei 
und  mehr  üblich,  für  Hauptstrafsen  mindestens  1  MK. 

Als  Normalbrennsr  für  Gas  wird  vielfach  dei 
Zweiloch-Brenner  von  142  l  (5  engl.  Kub.  F.)  stündlic 
angewendet.  In  Berlin  wird  ein  Argandbrenner  mit  ei 
von  150  l/st  benutzt,  in  London  der  „London-Normi 
von  142  l/st.  Gewöhnliche  Lichtstärke  15  bis  16 
Berliner  Normal- Argand- Brenner  gemessen. 

Als  Lichteinheiten  sind  in  Deutschland  gebräuc 

1.  Die  alte  Lichteinheit  (noch  in  vielen  1 
stehend):  eine  Wachskerze,  von  der  6  Stück  1  Pfun 
mit  42  mm  Flammenhöhe. 

2.  Die  frühere  Einheit  des  V.D.G.W.  (Vereii 
und  Wasserfachmänner);  eine  Paraffinkerze  von  2C 
(6  Stück  =  0,5  kg)  bei  50  mm  Flammenhöhe. 

3.  Die   Berliner  Lichteinheit:    die    engliscl 
Spermaceti-Kerze  (Normalkerze,  NK)  von  44,5  mm 
einem  Verbrauche  von  7,77  g/st. 

4.  Die  Amyl-Acetat-Lampe  von  v.  Hefher-A] 
Flammenhöhe  und  .8  mm  Docht-Durchmesser.  V 
Hefner-Einheit  (anstatt  der  früheren  Paraffinker 
genommen,  i.  J.  1897  unter  dem  Namen  „Hefner 
einheit  auch  vom  Verbände  Deutscher  Elektrotechnik 
Zeichen:  HK  (früher:  HE).  Geeichte  Hefnerlampei 
haben. 

Vergleich  der  NormAlflammen  verschiedene 


Pariser  Lampe 
(Carcel-Lampe) 

Englische  Spermaceti- 
Kerze,  NK  (44,5  mm 
Flammenhöhe) 

Deutsche 

Vereinskerze 

(Paraffinkerze) 

i,ooo 

0,117 
0,114 
0,095 

8,578 
1,000 
0,977 
0,815 

8,767 
1,023 
1,000 
0,833 

*)  Vrgl.  Schillings  J.  G.  W.  1884  S.  74  u.  1897  8,  549. 
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Photometer.  Bis  in  die  neueste  Zeit  ist  das  Bunsensche  Photo- 
meter das  am  meisten  verbreitete  und  bewährte.  Es  wird  jedoch  all- 
mählich durch  das  neue  Photometer  von  O.  Lummer  und  E.  Brodhun,  *) 
das  auch  in  der  Physikalisch-Technischen  Reichsanstalt  zu  Charlottenburg 
benutzt  wird,  verdrängt  (Normal-Photometer  des  V.D.G.W.  seit  1897). 

B.  Herstellung. 

a.  Oefen  und  Betorten«**) 
1.  Oefen   mit  gewöhnlicher  Roetfeuerting,  d.  i.  mit  niedriger 

Brennschicht  von  0,28  bis  0,30  m  Höhe.  Die  Rostfläche  beträgt 
bei  Koksfeuerung  und  einem  Verhältnis  der  Rostspalten  zur  Rost- 
fläche wie  1:2  für  einen  Ofen  mit 


1  Retorte     0,12  bis  0,14  qm 

2  Retorten  0,14    ,    0,16    „ 

3  „  0,16    „    0,19    „ 


5  Retorten  0,19  bis  0,21    qm 

6  „  0,21    „    0,28      „ 

7  „         0,23    „    0,27      , 


Die  alten  bewährten  6r-Oefen  der  D.  C.  G.  G.  haben  nur  0,15  qm, 
die  3r-Oefen  nur  0,12  qm  Rostfläche.  Roststäbe  meist  40  bis  50  mm 
Quadradeisen. 

2.  Oefen  mit  SchiittrOSt  (für  2  bis  7  Retorten),  d.  i.  ncüt  hoher 
Brennschicht  von  etwa  1,0  m  Höhe,  mit  Bildung  von  Kohlenoxydgas  und 
Verbrennung  durch  vorgewärmte  sekundäre  Luft;  auch  die  primäre 
Luft  wird  bei  einigen  Oefen  vorgewärmt. 

(Bauart  Hörn,  Dessau,  Hasse- Vacherot  u.  a.). 

3.  Oefen  mit  Generatoren  (7  bis  11  Retorten).  Der  Generator 
ist  im  allgemeinen  nach  Art  eines  Füllofens  gebaut  und  liegt  entweder 
vor  unter  oder  hinter  dem  Ofen,  je  nach  den  ortlichen  Verhältnissen 
oder  der  gewählten  Ofenart.  Die  Generatoren  versorgen  entweder 
einen  oder  je  zwei  Retorten-Oefen  mit  Brenngas.  Oefen  von  Liegel, 
Oechelhäuser,  Goldbeck,  Schilling -Bunte,  Hegener,  Hasse  -  Didier, 
Klönne  u.  a.  Die  Schichthöhe  der  glühenden  Koks  von  der  Ober- 
kante der  Luft-Einströmung  bis  zur  Unterkante  des  Abzugkanals  der 
Generatorgase  beträgt  0,75  bis  1,0  m.  Die  Sohle  des  Generators  liegt 
je  nach  der  Oertlichkeit  und  Bauart  1,4  bis  2,8  m  unter  der  Arbeit- 
sohle des  Retortenhauses. 

Das  theoretisch  reine,  mit  trockener  Luft  erzeugte  Generatorgas 
soll  (in  Gew.-Proc.)  34*71  «/o  Kohlenoxyd  und  65,29  «/o  Stickstoff  ent- 
halten. In  Wirklichkeit  enthält  es  jedoch  stets  auch  Kohlensäure;  ein 
Gehalt  von  3°/o  Kohlensäure  gilt  als  zulässig,  von  5  bis  6%  als  ungunstig. 

Die  dem  Generator  zugeführte  primäre  Luft  wird  nur  bei  einigen 
Oefen  vorgewärmt,  die  im  Ofen  zur  Verbrennung  dienende  verteilte 
sekundäre   Luft  jedoch   bei  allen  Oefen,   u.   zw.   auf  200  bis  500^ 


*)  S.  Z.  f.  Instrumentenkunde  1892  S.  41. 
**)  Mnsterformen  von  Retortenöfeu  flir  Leuchtgas-Erzeugung  s.  Httttenzeichnungen 
1891/02,  Bl.  18  und  19. 
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je  nach  der  Anordnung  der  Vorwärmung,  die  einei 
der  verschiedenen  Oefen  ausmacht. 

Für  kleinere  und  mittlere  Anstalten  werden  neu« 
die  Schüttrost-Oefen ,  für  gröfsere  Anstalten  vorzii 
mit  Generatoren  angewendet.  Auch  Oefen  mit  schräg 
(Coze-Oefen)  werden  mehrfach  benutzt. 

Die   Schüttrost-Oefen    haben   den  Vorteil    gröfs< 
den  Vorzug,   trotz   der  unvollständigeren   Bildung  ^ 
die   strahlende  Wärme   des  glühenden  Brennstoffes 
Retorten  abzugeben. 

Die  Oefen  mit  Generatoren  haben  eine  vollkomn 
K-ohlenoxydgas,  jedoch  Wärmeverlust  durch  Ausstrah 
sie  gewähren  gleichmäfsigere  Ofen -Temperatur,  ] 
Retorten,  Ersparnisse  an  Arbeitslöhnen  und  gestatt 
in  einem  Gewölbe  anzuordnen. 

Der  Verbrauch  an  Koks  ist: 

für  alte  Rost-Oefen     .     .     .     .     22  bis  40  kg 
,    Schüttrost-Oefen    .     .     .     .     15    „    22    , 
,    Generator-Oefen     ....     12     ,     18    , 

Bei  zweckmäfsiger  Anordnung  der  Feuerung  ; 
50  kg  Teer  2,2  hl  Koks. 

4«  Das  Gewölbe  aus  keilförmigen  Chamottestein 
Retorten  in  einer  Entfernung  von  75  bis  100  m 
ankerungen  sind  erforderlich,  am  besten  nur  aus 
gestellt.  Zwischenraum  der  Retorten  80  bis  16C 
Gewölbestärke  22  bis  25  cm.  Darüber  Entlastungsb 
lichem  Mauerwerke  oder  minderwertigem  Chamotte- 

Stärke  der  Zwischenpfeiler  .     .     51    bis 
„         ,    Endpfeiler ....     77     „    1 

Dicke  der  Ofen-Hinterwand  0,64  bis  1,29  m. 

6«  Retorten.  Der  V.D.G.  W.  hat  folgende  lichte  :^ 
für  ovale  und  O  -  förmige  Retorten  festgestellt  (i.  J. 


}" 


Ovaler  Querschnitt 

0  -fSrmioei 

Nr. 

Weite 
mm 

Hohe 
mm 

Gewicht 
kg 

Nr. 

Weite 
mm 

I. 

II. 

III. 

IV. 

525 
525 
470 
430 

380 

315 
380 

350 

560 — 620 
525—580 
550 — 600 
490—540 

V. 

VI. 

VII. 

VIII. 

525 
525 
470 
470 

Die  ovale  Form  ist  in  Deutschland  am  gebräuchli 
Länge  2,45  bis  2,75  m;  darüber  hinaus  bis  3,1  m.  "^ 
65  mm. 

Die  Retorten  bestehen  der  Hauptsache  nach  au: 
von   1    R.-T.  Thon  mit   »/«   ^is   2  R.-T.  Chamotte. 
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wird  am  vorderen  Ende  bis  auf  105  mm  verstärkt  zur  Aufnahme 
der  Schraubenbolzen  für  das  gusseiseme  Mundstück.  Die  Dauer  der 
Retorten  beträgt  je  nach  der  Güte  des  Baustoifes  und  der  A.rt  des 
Betriebes  400  bis  1200  Betriebstage. 

Mundstück  aus  Gusseisen,  20  bis  26  mm  dick.  Deckel  meist  mit 
abgedrehtem  innerem  Metallrande  (Morton- Verschluss),  Steigrohre  105 
bis  200  mm  Lichtweite. 

Gasausbeute  für  1  Retorte  und  Tag  150  bis  300  cbm,  je 
nach  der  Gröfse  der  Retorte,  ihrem  Hitzegrade  und  der  Beschaffen- 
heit der  Kohle. 

6.  Retortenhaus.  Das  Dach  ist  mit  Dunstabzug  zu  versehen  (Laterne 
oder  Schlot).  Raum  vor  den  Oefen  5  bis  8  m.  Raum  hinter 
den  Oefen  1,2  bis  2,4  m,  Fronthöhe  des  Gebäudes  5,5  bis  10  m. 
Fufsboden  aus  harten  Quadersteinen  und  auf  etwa  2  m  vor  den  Oefen 
aus  geriffelten  Gusseisenplatten. 

?•  Schornstein  20  bis  40  m  hoch,  mit  Chamotte-Futter  etwa  bis 
zur  halben  Höhe;  Querschnitt  des  Schornsteines  ^/s  bis  */j  der  Kost- 
fläche oder  auch  0,1  qm  für  je  6  Retorten:  Abmessungen  und  statische 
Berechnung  der  Schornsteine  vrgl.  Abteil.  I,  S.  898  u.  f. 

8«  Anzahl  der  Retorten.  Bei  kleineren  Anstalten  werden  20  bis 
50°/o,  bei  gröfseren  10  bis  30 '^/o  mehr  Retorten  angelegt,  als  am 
stärksten  Betriebstage  erforderlich  sind. 

b,  Torlage. 

Querschnitt  zweckmäfsig  U-förmig  von  0,45  bis  0,70  m  "Weite  und 
0,50  bis  0,65  m  Höhe.  Wandstärke  in  Schweifseiseu  7  bis  10  mm. 
in  Gusseisen  18  bis  20  mm.  Man  macht  die  Vorlage  für  2  bis  höchstens 
6  Oefen  gemeinsam.  Eintauchung  26  bis  40  mm.  Der  Drorysche 
Teerablauf  zum  Schutze  gegen  Teerverdickungen  in  der  Vorlage 
und  die  Hasseschen  Reinigungs- Vorrichtungen  haben  ai- 
gemeine  Aufnahme  gefunden. 

c.  Kondensatoren 

haben  entweder  einfache  Luftkühlung  oder  vereinigte  Luft-  und  Wasser- 
kühlung. Für  Luftkühlung  ohne  Wasser  sind  16  bis  20  qm  Kühl- 
fläche für  je  1000  cbm  tägliche  gröfste  Gaserzeugung  erforderlich.  Bei 
Luftkühlung  am  äufseren  Mantel  und  Wasser-Rundlauf  durch  innere 
Rohre  genügt  die  Hälfte.  Wasserverbrauch  1,5  bis  3,0  cbm  für 
1000  cbm  Gas. 

Man  unterscheidet  drei  Hauptarten: 

1.  gusseiserne  Rohr -Kondensatoren  von  100  bis  450  mm  Rohr- 
Durchmesser  für  Luftkühlung. 

2.  schmiedeiseme   Ring  -  Kondensatoren    von    800    bis    1200    mm  ' 
äufserem  und  600  bis  1000  mm  innerem  Durchmesser  bei  6  bis  12  m 
Höhe,  für  Luftkühlung  oder  für  Luft-  und  Wasserkühlung. 


S.  Kondensatoren  aus  gusseiseraen  oder  schmied eisernen  Cylindero 
von  etwa  0,9  bis  1,3  m  Dmi,  und  5  bis  10  m  Höhe  mit  inneren 
"WassetküMiohten  Ton  80  bis   150  mm  Dmr. 

Um  die  letzten  Spuren  von  Teer  ansinseiieideD,  wird  der  Stofa- 
Kondensator  von  Pelonze  &  Andonin  oder  der  Drorysche  Teer- 
wäsclier  benutit.     Dmckverlust  darin  60  bis  80  mm  W.-S. 

d.  Scmbber. 

In  den  Sembbern  soll  das  Ammoniak  aas  dem  Leuchtgase  entfernt 
■werden.  Man  rechnet  2,5  bis  5  cbm  Raaminhalt  für  1000  cbm  gröfste 
Tages -Gaserieugung.  Die  Serubber  haben  l  bis  3  m  Dmr.  (bisweilen 
sind  sie  rechteckig  oder  vieleckig)  und  3  bis  20  m  Höhe.  Zur 
FÜUung  dienen  durchlöcherte  Blech-  oder  Holzböden  in  150  bis  200  mm 
Entfernung  voneinander,  Holiioste,  Kies,  Koks,  Reisig,  Holzwolle 
oder  Blechabfälle.  Berieselang  mit  Ammoniakwassec  und  reinem  Wasser, 
oft  mittels  Vorrichtungen,  die  mit  Unterbrechung  wirken. 

Neben  den  zahlreichen  Serubber- Arten ,  oder  an  ihrer  Stelle,  sind 
noch  besondere  Wäscher  in  Gebrauch:  Der  Kirkhamsche  Standart 
W  asher-ScTubber,  worin  durch  Umdrehnng  eine  grofse  OberSäche 
abwechselnd  mit  Wasser  und  mit  Gas  in  Berührung  gebracht  wird, 
ist  sehr  verbreitet.  Der  Ledigsche  Etagen-Scrubber  und  der 
Fleischhauersche  Jalousie -Serubber  erfüllen  denselben  Zweck, 
Auch  Wäscher  zur  Gewinnung  von  Cyansalzen  werden  in  neuerer 
Zeit  benutzt. 

et  Exhanstor. 

Der  Eihaustor  kann  vor  oder  hinter  den  Scribbem  aufgestellt 
-weiden.  Aufser  den  Bealeschen  Exhaustoren  sind  Kolben-  und 
ICortingscbe  Dampfstrahl-Ejdiaustoren  in  Anwendung, 

Der  Ei^hanstor  ist  mit  einem  Umlaufe  (Beipass)  zu  versehen, 
der  im  Falle  zu  schnellen  Ganges  Gas  zurücktreten  lässt  und,  falls 
der  Eihaustor  still  steht,  das  Gas  frei  durehlasst.  Der  Dessaner  Umlauf- 
Regler  (Patent  v.  Oechelhäuser)  gestattet  gleichieitig  eine  sichere 
Druckentlaslung  der  Vorlage  nnter  0  mm  W.-S., 

f.  BelniKimg, 

Das  Rohgas  enthält  bis  in  2°/o  Schwefelwasserstoff,  i^  Kohlen- 
säuie,   1Vj°/o  kohlensaures  and  schwefelsaures  Ammoniak. 

1.  Die  Reinigung  von  Schwefelwasserstoff  geschieht  fast  überall 
durch  Eisenonydhydrat,  das  vielfach  in  der  Form  von  Raseneisen- 
stein zur  Verwendung  gelangt.  Die  gebrauchte  Masse  regeneriert,  an 
der  Luft  ausgebreitet  und  mehifacb  umgescbaBfelt,  in  kurzer  Zeit  von 
selbst  unter  Ausscheidung  von  Schwefel.  [Nach  häufigem  Gebrauche 
wird  die  Masse  zur  Wiedergewinnung  des  Schwefels  oder,  sofern  die 
Cyanverbindangen  nicht  besonders  aus  dem  Gase  entfernt  waren,  Eur 
Gewinnung  von  Preufsisch-Biau  verkauft] 
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Die  Reiniger  sind  aus  Gnsseisen  mit  Deckeln  ans  Eiseiiblecli. 
die  in  Wasserverschlüsse  von  0,S  bis  0,8  m  Hohe  tauchen  und 
durch  Hakenösen  und  Splinte  oder  durch  Wirbel  auf  den  ICasten 
gegen  den  Gasdruck  festgehalten  werden.  Gewöhnlich  sind  4,  seltener 
3  oder  2  Reiniger  zu  einer  Gruppe  verbunden,  u.  zw.  so,  dass  die 
Kasten  der  Reihe  nach  ausgeschaltet  werden  können.  Die  Umschaltcing 
der  Kasten  geschieht  durch  Schieber ,  Ventile ,  Drei  weg  -  Ventile 
(Baumert,  Gareis),  trockene  Wechsler  (Weck),  selten  noch  durch  nasse 
Wechsler  (Clegg). 

Die  Reinigungsmasse  liegt  in  den  Kasten  auf  2  bis  4  Lagen  von 
Holzhorden.  Man  reinigt  mit  1  cbm  Masse  3000  bis  10000  cbm  Gas. 
Für  je  1000  cbm  gröfste  Tages-Gaserzeugung  rechnet  man  mindestens 
0,7  bis  1,0  qm  Querschnitt  eines  jeden  von  vier  Reinigern. 

2.  Die  Reinigung  des  Rohgases  von  Kohlensäure  geschieht  durch 
gelöschten  Kalk,  ist  jedoch  in  Deutschland  nur  noch  selten  in  Gebrauch. 

3.  Die  Reinigung  von  AmoiOlliak  vollzieht  sich  in  den  Konden- 
satoren und  Scrubbem.  Das  gewonnene  Ammoniakwasser  wird  von 
vielen  Gasanstalten  zu  Salzen  oder  Salmiakgeist  weiter  verarbeitet. 

Die  Reiniger-  und  R^enerier-Räume  sind  mit  Dunstabzug  zu  ver- 
sehen, müssen  frostfrei  gehalten  und  dürfen  nicht  mit  offenem  Lichte 
betreten  werden. 


g.  Stations-Gasmesser 

messen  die  Gas  -  Erzeugung  der  Anstalt.  Die  Gehäuse  bestehen  aus 
Gusseisen,  die  Trommeln  aus  Weifsblech.  Man  rechnet  gewöhnlich 
100,  bei  ganz  grofsen  Gasmessern  80  Trommelumdrehungen/st 
Gebräuchliche  Stations-Gasmesser  haben  folgende  Abmessungen: 


Stündlicher  Durchgang     .     .     .     cbm 

14 

70     140 

250 

5cx>   1700 

Innerer  Durchm.  des  Gehäuses      mm 

8io 

1425 

1580 

1805 

2435  3295 

Innere  Länge  des  Gehäuses            mm 

720 

980 

1435  1910 

2200  3455 

Durchmesser  der  Ein-  und  Ausgangs- 
Rohre       mm 

80 

125 

150 

200 

I 

1 

1 

250  1  500 

h.  Gasbehälter. 

Durch  das  Ausgangsrohr  des  Gasmessers  gelangt  das  Gas  in  den 
Gasbehälter.  Nutzbarer  Gasinhalt  der  Behälter  50  bis  75®/o  (in  Eng- 
land 100**/o)  der  gröfsten  täglichen  Gasabgabe  (s.  S.  801).  Zu-  und 
Ableitung  des  Gases  sind  mit  Ab  sperr  Vorrichtungen  zu  versehen. 

1.  Glocke.  Sie  schwimmt,  durch  den  Druck  des  Gases  getragen, 
auf  der  Wasserfüllung  des  Behälters.  Gasdruck  bei  einfachen  Glocken 
65  bis  100  mm,  bei  teleskopierten  110  bis  180  mm  W.-S. 
Aeufserer  Spielraum   zwischen  Glocke  und  Behälter  250  bis  600  mm. 

Die  Eisen-  oder  Stahlbleche  haben  in  dem  cylindrischen  Mantel 
der  Glocke  15  bis  20  kg/qm  und  in  der  flach  gewölbten  Decke  18  bis 
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25  kg/qm  Gewicht.  Tassenbleche  4  bis  10  mm  < 
I«Jietungen  vrgl.  Abteil.  I,  S.  585.  Das  Gerippe  ist 
zu  berechnen.*)  Der  untere  Glockenrand  ist  als 
bilden.  Wird  die  Glockendecke  ohne  ein  verstei 
geführt,  so  mnss  sie  (in  der  unteren  Endstellun 
Sehälterboden  aus  durch  ein  besonderes  Traggerüst 
oder  Eisen  gestützt  werden. 

Die  Gasbehälterglocken  werden  teils  freiste! 
Führungsgerüsten],  teils  überbaut  [durch  massive 
häuser)  mit  Zelt-  oder  besser  mit  Kuppeldächei 
S.  268  und  280  u.  f.).  Das  Behälterhaus  schützt 
Winddruck  und  Schneelast  und  die  Tassen  vor  de 

Neuerdings  sind  aufser  den  sehr  verbreiteten  zv 
Behältern  mit  1  Glocke  und  1  Ring  dreiteilige  m 
zwei  Ringen,  sogar  vier-  und  sechsteilige  ausgefü 

2.  Glocken-Führungen.  Man  unterscheidet:  F 
tial-,  Spiral-  und  Seilführung.  In  jedem  F 
Führungsgerüst  oder  Behälterhaus  für  einen  wage 
^  =  150  kg/qm  [s.  S.  221  und  Abteil.  I  S.  260  u. 
zu  machen.  Aufserdem  muss  die  Möglichkeit  des 
Führungen  und  bei  freistehenden  Glocken  einseiti 
auf  der  Glockendecke  berücksichtigt  werden.**) 
gerüste  sind  zwischen  den  einzelnen  Ständern  sorgf 
auszukreuzen. 

3«  Behälter.  Aus  wasserdichtem  Mauerwerke, 
aus  Eisen-  oder  Stahlblech,  je  nach  den  Preisverl 
Baugrunde.  Für  die  Wandstärken  der  gel 
Stampfbeton  -  Behälter  giebt  es  keine  allgemein  z 
Schilling***)  giebt  für  ein  trapezförmiges  Profil  u. 
Formel : 


-y 


^i^'^^^'^y-r'^^'i^^"-'' 


2    '  2y 


in 


wenn  s  = 

hierin  bedeutet 

b  die  untere  Dicke  in  m,  a  die  obere  Di 

h  die  Behälter-Höhe  in  m,  d  den  Behälter- 

kz  die  zulässige  Zugspannung  des  Mauerwerkes  (c> 
ym  das  Gewicht  des  Mauerwerkes  in  kg/cbm, 

y  das  Gewicht  des  Wassers  in  kg/cbm, 
ye  das  Gewicht  des  Erdreiches  in  kg/cbm, 

^  den  natürlichen  Böschungswinkel  des  Erdreich» 

*)  VrgL  J.  W.  Schwedler,  Z.  f.  B.  1876  S.  179  u.  f, 
**)  Ueber  Gasbehalterglocken  und  deren  Führangen  s.  Ab 
d-  I.  1893,  (P.  Pfeifer)   S.  1126,  1161  und  1185  u.  f.;   1894, 
396,  696  u.  f.     Femer  M.  Niemann,   J.  G.  W.  1895   S.  209  u 
Gaide-Framing  of  Gasholden,  London  1889. 

**♦)  Vrgl.  N.  H.  Schilling,  Handbuch  der  Stelnkohlen-Gasl 


des  Erddrack«)  folgende  Wandstärken  der  Behälter;*)                        ™ 

mbe 

Ob«r«  Wudniik« 

CjOm  Wandstärke 

IS 

4.0— 4.5 
4.S— S.S 
5.5-6.5 

0.30-0,45 
0,45-0,60 
0,60—0,75 

0,90—1.00 
1.35—1.50 
1,50—2,00 

^5 
3S 

6,5— 7.0 
7,'>— 7.5 
7.0-7.5 

0,60—0.75 

0.7S— 0.90 
O.7S-O.90 

2,00—2.50 
a.15— 2.75 

a.  SO— 3.00 

40 
45 
50 

7,0—8.0 
7,0—8,0 
7,0—8.0 

0.90 — 1.05 

0.90 l.IO 

o.go— i.io 

3,00—3.50 

3,35-3.75 
3,50—4.00 

;   Wai 


stärke 


Zugfestigkeit  bei 
rechten   Nähte  sina  iweirei 
gegen    Senkungen    gesichert 
dnrcb  einen  ab  Rundgang  zi 

4.    Die  Gesantkostei 

Grunderwerb)  beerten  für 
bis  30,  für  grofse  8  bis  20 


es  Auflager  erhalten;  der  obere  Kaad  ist 
L  benutzenden,  kräftigen  Ring  zu  Terstärken. 

der  Herstellung  der  Gasbehälter  (ansschL 
kleine  Behälter  25  bia  40,   fui  mittlere   20 

<^/cbm  nutzbaren  Fassungsrnum. 


1.  Stations-Drackrefler, 

lässt  das  Gas  aus  dem  Gasbehälter  mit  einem  Drucke  von  20  bis  100  mm 
W.-5.  in  das  Stadtrohmetz  treten.  Die  Einstellung  geschieht  durch 
Gevficht-  oder  durch  Wasserbelastnng.  Nenerdings  wendet  man  auch 
selbstthätige  BeUstnng  an  (Ledig.  S.  Elster  n.  a.). 

k.  Rohr-TerbindunKen 

innerhalb  der  Gasanstalt  sind  mit  Teer-  und  Ammoniakwasser-Abliiaren 
an  den  tiefsten  Punkten  zo  versehen;  auch  sind  Reinigungsöffnangen 
anzubringen.  Die  Geschwindigkeit  des  Gases  soll  hier  2  bis  8  m/sk 
nicht  übersteigen. 

I.  Besonder«  ElnrlelitBiiKeii. 

Zieh-  und  Lademaschinen  in  Verbindung  mit  Kohlen  -  Förder- 
und -Zerkleinernngsmaschinen ,  femer  Koks  ■  Förder-  ond  Verlade- 
maschinen.  Oefen  mit  schräg  liegenden  Retorten  werden  in  grofsen 
Gaswerken  mehrfach  angewendet.  Fahrbare  Koks  -  Brechmaschinen 
(mit  Gasmaschineobetrieb)  sind  selbst  in  kleineren  Gasanstalten  in 
Gebrauch.  Vorrichtungen  lur  Karburation  (Aufbesserung)  des  Leuchtgases 
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durch    Benzoldampf    oder   leichtflüchtige    Petroleu 
Spiritusofen    zur   Verhütung    des   Einfrierens   von 
sfruktion  der  D.  C.  G.  G.)  finden  schnelle  Verbreit 

m«  Eisenbahn-^  Fuhrwerli:-  nnd  Schiffs-Terkel 

Zu  1  Million  Kubikmeter  Gaserzeugung  gehön 

Kohle:  350  Eisenbahnwagen  von  1' 

Koks:  140               „                   „  , 

Teer:     17               „                   „  , 

Ammoniakwasser:     45               „                   „  b 

Der  Kohlenvorrat  soll  stets  für  4  bis  8  Woche 
solange  sollen  auch  Koks,  Teer  und  Ammoniakwa: 
können. 


C.  Yerteilung. 

a.  Gasabgabe  bei  der  Belenchtnng  tc 

Stärkste  tägliche  Gasabgabe  =  ^/goo  bis  ^/iß( 
stärkste  stündliche  Gasabgabe  =  14  bis  17  7o 
abgäbe.  Auf  jede  im  Beleuchtungsbezirke  übe 
Flamme  kommt  während  des  stärksten  Verbrauch 
lieber  Gasverbrauch  von  0,07  bis  0,09  cbm/st. 
liehe  Jahresverbrauch  einer  Strafsenflamme  beträgt 
der  D.  C.  G.  G.  im  Mittel  255  cbm  (untere  Grenze  1 
der  einer  Hausflamme  70  cbm  (40  bis  105  cbm). 

Der  jährliche  Verbrauch  an  Motoren-,  Koch-  t 
5  bis  20  °/o  der  jährlichen  Gesamtabgabe ,  in  eir 
bis  zu  50%. 

Gasverlust.     Gesamtverlust  durch  Undichtigkei 
Temperatur-  und  Messungsunterschied  2  bis  10°/o 
abgäbe. 

Der  monatliche  Gasverbrauch  in  Procenter 
Verbrauches  beträgt  etwa: 


Monat 

Leuchtgas 

Motoren-, 

Roch-  nnd 

Heizgas 

Monat 

I 

Januar     .     . 
Februar  .     . 
März  .     .     . 
April  .     .     . 
Mai     .     .     . 
Juni    .     .     . 

12,8  »/o 
10,1    . 

8,3  , 
6,0  , 

4,6  . 

3,8  . 

8,2  % 

7,4  . 
8,1   . 

7»o  . 

7,7  . 

Juli    .     .     . 
August  .     . 
September  . 
Oktober      . 
November  . 
December   . 

zus. 

I 

Taschenbuch  der  Hütte.    18.  Anfl.    II.  Abteilnng. 
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Monatliche  und  jährliche  Brennzeiten  In  Stunden. 

[Für  Mittel-Deutschland  und  Ortszeit.*)] 
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von  4  Uhr  morgens 

125 

92    69,  32      3!    .  j    .  ;  24;  51!  75  I03ii54 

728 

»1    5    »         » 

94 

64    38,     2!    .       . 

.  i    .  ;  21    44   73I123 

459 
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• 

•  1  13 

43 

92 

254 

b.  Kohrleitangen. 
!•  Strareenleltungen. 

Zu  den  in  der  Erde  liegenden  Leitungen  werden  überwiegend 
gusseiserne  Muffenrohre  verwendet,  deren  Muffen  durch  geteertes  Werg, 
Rohrkitt  und  Blei  gedichtet  werden.  Gefälle  mindestens  25  mm  auf 
je  10  m.  Frostfreie  Tiefe  unter  der  Strafsenoberfläche  0,9  bis  1,25  m. 
Die  Rohre ,  zumal  die  Hauptrohre ,  sind  möglichst  auf  gewachsenem 
Boden  zu  verlegen ;  es  genügt  dann,  die  Leitung  in  ihrer  ganzen  Länge 
gut  zu  unterstopfen.  In  aufgefülltem  Erdreiche  sollen  die  zu  erwartenden 
Bodenbewegungen  keine  Undichtigkeiten  und  Brüche  veranlassen.  Das 
Einmauern  und  das  Verlegen  der  Rohre  auf  einzelne  Steine  oder  Pfeiler 
sind  zu  verwerfen.  Besonders  gefährdet  erscheinen  die  Uebergänge 
von  gewachsenem  zu  aufgefülltem  Boden,  von  Mauerwerk  ins  freie 
Erdreich  u.  drgl. 

Bei  nachträglichen  Abzweigungen  kreuzt  man  entweder  ein  Rohrstück 
aus  und  legt  unter  Verwendung  eines  Ueberschiebers  das  Formstück  ein, 
oder  man  bohrt  das  Rohr  unter  Zuhülfenahme  einer  Anbohrschelle  an. 

An  den  tiefsten  Punkten,  doch  möglichst  nicht  tiefer  als  2  m  unter 
dem  Boden,  steUt  man  WaSSertÖpfe  (Syphons)  auf,  deren  Durch- 
messer gleich   2d  bis  Sd  und  deren  Höhe  0,30   bis   0,65  m   beträgt. 


*)  Die  gesetzliche  Zeit  in  Deutschland  ist  (seit  dem  1.  April  1893)  die  mittlere 
Sonnenzeit  des  15.  Längengrades  östl.  v.  Greenwich  (BT^j^o  östl.  v.  Ferro),  des 
Görlitzer  Meridians.  Der  jeweilige  örtliche  Unterschied  dieser  mitteleuropäischen 
Zeit  und  der  Ortszeit  ist  bei  Benutzung  der  Tafel  zu  berücksichtigen. 


Gasfabrikation. 

Ein  20  bis  25  mm  weites,  schmiedeisemes  Rol 
Soden  des  Wassertopfes  bis  zur  Erdoberfläche  un 
pumpen  des  Topfes, 

Die  normalen  gusseisernen  Muffen-  und  Flansi 
normalen  FormstUcke  (s.  Abteil.  I  S.  712  bis  7 

eiserne  Rohrleitungen  in  Deutschland  allgemein  gebi 
z^weigungen  von  den  Hauptrohren  bestehen  meist  a 
sind  asphaltierte  schmiedeiserne  Rohre  oder  Mann 
hierfür  empfehlenswert  (Vrgl,  Abteil.  I  S.  718  bis 

2.  Hausleitungen. 

Im  Inneren  der  Häuser  bestehen  die  Rohre  bis 
■weite  meist  aus  Schmiedeisen.  Sie  werden  miteii 
durch  die  sogen.  Flttlngs,  d.  s.  schmiedeiserne  oder 
Guss  hergestellte  Verbindungsstücke  allerart,  wie  ge 
jungte  Muffen,  Verschlusskappen,  Verschlussschraube 
jungte  T-  und  -(""Stücke,  F-  und  abgerundete  Kn: 
45®-Bogenstücke ,  Langgewinde ,  Gegenmuttern  ( 
Flansche,  Kugelgelenke,  Mittel-  und  Hinterbewegun 
Hähne  u.  drgl.  Das  hier  gebräuchliche  Gewinde 
■winde  (s.  Abteil.  I  S.  575);  ferner  kommen  das 
und  das  Brennergewinde  zur  Anwendung. 

Schmiedeiserne  Gasrohre  s.  Abteil.  I  S.  718.  B] 
(Abteil.  I  S.  733  u.  f.)  sind  bei  geringerer  Lichtw( 
losen  Orten  zu  benutzen.     Kupferrohre  wendet  mar 

Auf  die  Möglichkeit  der  Gefahr  des  Einfriere 
leitungen  (in  Fluren,  Treppenhäusern  usw.)  Rücksic 

Der  Erlass  des  preufs.  Ministers  der  öfifentl.  Arbeiten  voi 
bestimmt  für  Staats-Gebäude : 

Die  Gasleitnngen  sind  in  der  Regel  nicht  zu  vermauer 
sondern  frei  und  zugänglieb,  jedoch  gegen  zufällige  ßeschädigi 
schützt,  zu  verlegen.  —  Im  Innern  der  Gebäude  ist  die  Ve: 
aus  Blei  oder  einem  anderen  weichen,  leicht  schmelzbaren  Mc 
Die  Gasleitungen  für  Flure  und  Treppen  sowie  für  Geschä 
Wohnungen  sind  in  getrennten  Gruppen  anzuordnen  und  mit 
hähnen  zu  versehen.  —  Wenn  es  nicht  vermieden  werden  kan 
liehen  Räumen,  wie  Hohlräumen  über  Gewölben  oder  untei 
Gasrohre  anzuordnen,  sind  diese  Räume  zur  Vermeidung  scli 
lungen  mit  ausreichenden  Lüftungsvorrichtungen  zu  versehen. 

3«  Bestimmung  des  Rohr-Durchmessen 

Bezeichnet 

Q  die  Gasmenge   in   cbm,   welche    stündlich   durch 
(für  1  Flamme  ist  Q  =  0,14  bzw.  0,16  cbm/st), 
d  den  innem  Durchmesser  des  Rohres  in  mm, 
h  den  Druckverlust  in  mm  W.-S., 

S  das  specifische  Gewicht  des  Gases  (==  0,4,  vrgl. 

l  die  Länge  der  Rohrleitung  in  m,  so  ist  nach  Pi 


*)  S.  0.  d.  B.  1892  S.  594  u.  f. 
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n.  Hausleitungen. 

(Grläatemngen  za  dieser  Tafel  s.  unten.) 


iMJxge 

Lichter  Durohmesser  der  Rohrleitung  in  mm 

der 
Leitung 

9,5 

13          16 

19 

25,5 

32          38 

51 

Flammenzahi  bei  5  mm  W.-S.  Dmckverlust  und  160  l  Verbraixeli 

m 

für  1  st  nnd  Flamme 

2,5 

8 

17 

30 

46 

96 

170 

261 

546 

5 

5 

12 

21 

32 

68 

120 

185 

386 

10 

4 

8 

15 

23 

48 

85 

130 

273 

15 

3 

7 

12 

18 

39 

69 

106 

223 

20 

2 

6 

10 

16 

34 

60 

92 

193 

25 

2 

5 

9 

14 

30 

53 

'  82 

172 

30 

2 

5 

8 

13 

27 

49 

75 

157 

35 

2 

4 

8 

12 

25 

45 

70 

146 

40 

2 

4 

7 

II 

24 

42 

65 

136 

45     . 

4 

7 

10 

22 

40 

61 

128 

50 

4 

6 

10 

21 

38 

58 

122 

6o 

3 

6 

9 

19 

34 

53 

III 

70 

3 

5 

8 

18 

32 

49 

103 

8o 

3 

5 

8 

17 

30 

46 

96 

90 

— 

3 

5 

7 

16 

28 

43 

91 

100 

2 

4 

7 

15 

26 

41 

S6 

HO 

2 

4 

7 

14 

25 

39 

82 

I20 

2 

4 

6 

13 

24 

37 

78 

130 

2 

4 

6 

13 

23 

36 

75 

140 

2 

4 

6 

12 

22 

35 

73 

150 

2 

3 

6 

12 

22 

33 

70 

160 

2 

3 

5 

12 

21 

32 

68 

170 

2 

3 

II 

20 

31 

66 

180 

2 

3 

5 

II 

20 

30 

64 

190 

2 

3 

5 

II 

19 

30 

62 

200     i 

2            3 

5 

10 

19 

29     1 

61 

Q 

—  0,002 106  d*//^f     nnd     d—UJßeh 

Bei  Anwendung  der  in  Abteil.  I  S.  327  unter  D.  a«  vorausgesetzten 
Mafseinheiten  entsprechen  vorstehende  Formeln  der  für  den  Druck- 
verlust z  in  Luftleitungen  am  genannten  Orte  gegebenen  Formel,  jedoch 
mit  dem  Koefficienten  2255  statt  864. 

Erläuterungen  zu  den  Tafeln  S.  804  bis  806. 

Die  Flamraenzahlen  dieser  Tafeln  sind  aufgrund  der  vorstehenden 
Formeln  ermittelt  worden. 
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und  Kniestücke  sind  hier  möglichst  zu  vermeiden;  wo  diese  un- 
vermeidlich sind,  müssen  die  Rohrabmessungen  etwas  gröfser  ge- 
nommen werden.  Rohre  von  6,5  mm  Dmr.  sind  nur  zu  kurzen  Ab- 
leitungen für  eine  Flamme  zu  verwenden.  —  Ueber  FittiligS  s.  S.  803. 

c.  Oasmesser. 

Es  werden  meist  nasse  Gasmesser  mit  Wasser-,  Glycerin-  oder 
Chlormagnesium- Füllung  angewendet.  Die  Trommeln  machen  etMva 
100  Umdrehungen /st.  Gehäuse  bis  zu  150  Flammen  aus  Weifsblech, 
darüber  hinaus  aus  Gusseisen.  Die  Eichung  der  Gasmesser  ist  in 
Deuschland  gesetzliche  Vorschrift.*) 

Trockene  Gasmesser  finden  zu  besonderen  Zwecken,  z.  B.  für 
Heizgasleitungen  in  Küchen  usw.,  Verwendung. 

Vor  jedem  Gasmesser  ist  ein  sogen.  Haupthahn  anzubringen; 
auch  sind  bei  gröfseren  Hausleitungen  einzelne  Abteilungen  abstellbar 
zu  machen. 

d.  Regulatoren  und  Rheometer. 

!•  Regulatoren  (Druck-Regulatoren)  dienen  dazu,  in  einer  Leitung 
bei  wechselndem  Verbrauche  einen  gleichbleibenden  Druck  zu  er- 
halten. Sie  sind  nach  dem  Princip  des  Cleggschen  Druckregulators 
teils  mit  Wasser-Abschluss,  teils  mit  Membrane  eingerichtet. 

2*  Rheometer  (Verbrauchs-Regulatoren)  dienen  dazu,  für  einzelne 
Flammen  oder  Flammengruppen  einen  stets  gleichbleibenden  Ver- 
brauch zu  erzielen  trotz  des  schwankenden  Druckes  in  der  Haupt- 
leitung. Die  Rheometer  von  Giroud  mit  Glycerin-Füllung ,  die  von 
Stott  mit  Quecksilber -Füllung  und  die  trockenen  mit  beweglichen 
Metallblättchen  von  Flürscheim,  Behl  &  Co.,  Fr.  Lux  u.  a.  sind  sehr 
verbreitet. 

e.  Brenner. 

Schnitt-  (Fledermaus-)  und  Zweiloch-  (Fischschwanz-)  Brenner  geben 
bei  guter  Ausführung  und  richtiger  Auswahl  mit  6,5  bis  13  mm  W.-S. 
Gasdruck  ungefähr  dieselbe  Nutzwirkung.  Argandbrenner  (mit  Glas- 
cylinder)  geben  eine  etwas  bessere  Verwertung  des  Gases.  —  Die 
Leuchtkraft  steigt  bei  diesen  Brennern  ungefähr  mit  dem  Quadrate  des 
wachsenden  Verbrauches. 

Durch  Intensiv-Brenner  wird  die  Leuchtkraft  des  Gases  wesentlich 
vorteilhafter  ausgenutzt;  diese  Brenner  werden  jedoch  durch  das  Gas- 
glühlicht verdrängt. 

Das  GasglQhlicht**)  von  Dr.  Auer  von  Welsbach  in  Wien.  Die  Oxyde 
der  Metalle  der  Cer-Gruppe:  Cer-  und  Lanthanoxyd  (Mineralien:  Monazit, 

♦)  Vrgl.  Deutsche  Mafs-  und  Gewichts  -  Ordnung  vom  17.  August  1868,  11.  Juli 
1884  und  26.  April  1893. 

*)  Vrgl.  G.  Hartwig,  Das  Gasgllihlicht,  1894;  s.  ferner  J.  G.  W.  1895  S.  295  u. 
310;  ebendas.  1896  S.  545  u.  f.;  ebendas.  1899  S.  492  bis  495.  Auch  Z.  d.  V.  d.  I. 
1895  S.  927>  1032,  1043. 
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Orthit  u.  a.)  und  Yttriumoxyd  (Mineral:  Gadolinit),  sowie  die  der  Zinn- 
gruppe :  Zirkoniumoxyd  (Minersd :  Zirkon)  und  Thoriumoxyd  (Mineralien : 
Thorit,  Orangit  u.  a.)  werden  in  Form  von  salpetersauren  Salzen  in 
etwa  30-procentiger  Lösung  (versetzt  mit  salpetersaurem  Ammon)  zum 
Tränken  haubenförmiger,  feinmaschiger  Baumwollgewebe  (von  etwa 
0,2  mm  Fadenstärke)  benutzt.  Letztere  werden  alsdann  ausgepresst, 
über  glatte,   oben   abgerundete  Holzcylinder   gespannt  und  getrocknet. 

Das  getrocknete  Gewebe  wird  freihängend  oben  angezündet.  Nach 
dem  Ausbrennen  der  Pflanzenfasern  bilden  die  zurückbleibenden,  un- 
verbrennlichen  Oxyde  den  Glühkörper  oder  Strumpf  (Gewicht  cv)  0,5  g), 
der,  über  einem  nicht],euchtenden  Bunsenbrenner  (gespeist  mit  Stein- 
kohlen- oder  Wassergas)  bis  zur  Weifsglut  erhitzt,  das  glänzend  weifse 
Gasglühlicht  liefert.*) 

Geringer  Gasverbrauch  bei  Entwicklung  von  wenig  Wärme  und 
Kohlensäure  und  verschwindend  kleiner  Mengen  Kohlenoxyd  und 
anderer  Erzeugnisse  unvollkommener  Verbrennung  sind  die  Vorteile 
des  Gasglühlichts.  Die  Glühkörper  halten  über  1000  Brennstunden 
aus.     Auch  für  Strafsenbeleuchtung  bewährt. 

Gasverbrauch  und  Leuchtkraft  verschiedener  Brenner. 


Nr. 

Bezeichnung  des  Brenners 

Verbrauch 

l/st 

Leuchtkraft 
NK 

Verbranch 
für  1  NK 

l/st 

1. 
2. 

Gewöhnlicher     Schnitt-     oder 

Zweiloch  -  Brenner    .... 

Gewöhnlicher  Argand  -  Brenner 

142 

»50 

12  bis  Z4 

15     V    «8 

zz,8  bis  zo,x 
xo,o    „      8,3 

3. 

4. 

6. 
6. 
7. 

8 
9. 
10. 

11. 

Bray-  (Schnitt-)  Brenner     .    . 

Sonnenbrenner     (viele     kleine 
Flammen) 

de  Kranss^e  Nr.  1  bis  5  .     .     . 

Mnchall  -  Lampe 

Siemens ,  Regeneratir-Brenner, 

Nr.  IV  bis  I 

Nr.  0  bis  000 

Wenham,  Nr.  0  bis  3  .    .    .    . 

Westphal-Butzke,  Nr.  2  bis  5 

Siemens,   invertierter  Regene- 
rativ-Brenner  

Gasglühlicht  (Aner)      .... 

300  bis  500 

500     „    6000 
120    „    1300 
HO     „    180 

350    „    xSoo 

30O0      „     4000 

los     „    340 
350    „    940 

320    „    X245 
80    „    z  zo 

33  bis  70 

50     „    666 
x6    „    190 
X2     „    30 

40     „    450 

500     „    xxoo 

x8     „    80 

85     „    360 

7«      y,     364 
60      „      XZO 

9,0  bis    7,x 

10,0     „      9,0 
7,5     „      6,8 
9,3     „      6,0 

6.3  „      4,0 

4.0  „      3,6 
5,8     n      4,2 

4.1  «      3,6 

4.4  n      3,4 
«,3     »      1,0 

f.  Strafsenbelenehtnug. 

Der  Verbrauch  wird  hierbei  selten  durch  Gasmesser  ermittelt, 
sondern  meist  durch  Rheometer  und  Regulatoren  überwacht.  Entfernung 
der  Laternen  voneinander  20  bis  40  m.  Höhe  der  Kandelaber  3,0  bis 
3,5  m,  bei  Intensiv-Brennern  bis  8,0  m.  Wandarme  0,6  bis  1,2  m  lang. 
Verbrauch  für  1  Flamme  und  Brennstunde  150  bis  200  l,  bei  Intensiv- 
Brennern  bis  1600  l  Gas.  Unterirdische  Laternenleitungen  haben  ge- 
wöhnlich 40  mm  Dmr. 


*)  Neuerdings  sind  auch  Benzin-,  Petroleum-  und  Spiritus- Glühlicht- 
Lampen  in  Gebrauch. 
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g«  Hans-Beleachtang« 

Ueber    die    znt    Beleuchtung    eines    Raumes    erforderliche    Anzahl 
gewöhnlicher  Gasflammen  dienen  folgende  Angaben: 


Gmndfläche 
des  Raumes 

H5he 
des  Ranmes 

Anzahl 
der  Gasflammen 

Höhe  der  Flammen 
über  dem  Boden 

qm 

m 

m 

22 

4,0 

2     3 

2,0       2,2 

32 

56 

100 

4,5 
5,4 
7,0 

5-6 

9 — 12 

16 — 20 

2,2—2,5 

2,5—2,8 

2,8—3,4 

156 
246 

350 
480 

9,5 
12,5 
14,0 

15,5 

25—30 

40—45 
60 — 70 

100 — 120 

3,4—4,0 
4,0—4,6 

4.6     5,3 
5,3—6,0 

Die  Gasflammen   sind  gruppenweise   auf  die  Grundfläche    oder    auf 
quadratische   Beleuchtungsfelder    zu   verteilen.     Für  die   Gleichmäfsig- 
keit  der  Beleuchtung  ist  möglichst  durch  Anwendung   von  Wandarm- 
leuchtern aufser  den  mittleren  Kronleuchtern  zu  sorgen. 

Bei  Anwendung  von  Gasglühlicht  kann  die  Anzahl  der  Gasflammen 
verringert  werden,  derart,  dass  auf  etwa  12  qm  Grundfläche  eines 
i.  M.  4  m  hohen  Raumes  ein  Gasglühlicht  entfallt.  Dabei  entsteht 
eine  durchschnittliche  Helligkeit  von  8  bis  10  Meterkerzen.*) 

In  Räumen  von  einer  gröfseren  Höhe  als  10  m  bringt  man  die 
Mittelkrone  (untere  Spitze)  zweckmäfsig  in  ^/g  der  Höhe  (von  unten)  an. 

h.  Kochen  und  Heizen  mit  Oas. 

Je  höher  die  Leuchtkraft,  um  so  höher  auch  die  Heizkraft  (Heiz- 
wert) des  Steinkohlengases.  Man  rechnet  dementsprechend  für  1  cbm 
4500  bis  7000  WE  (Wassergas  nur  3500  WE),  i.  M.  etwa  5500  WE. 
Zur  vollständigen  Verbrennung  sind  5  bis  6  cbm  Luft  für  1  cbm  Gas 
nötig  (Vrgl.  Abteil.  I  S.  342).  Eine  weitere  Beimischung  von  Luft 
(bis  10°/o)  beeinträchtigt  den  Heizwert  nachweislich  nicht. 

Zum  Kochen  wendet  man  nur  „entleuchtete*  Flammen  an, 
d.  h.  solche,  denen  vor  dem  Ausströmen  aus  dem  Brenner  bereits 
0,5  bis  1,5  R.-T.  Luft  beigemischt  worden  sind  (Bunsensche  Flamme). 
Mit  solchen  Flammen  können  sehr  hohe  Verbrennungstemperaturen 
erreicht  werden. 

Um  in  gewöhnlichen  Töpfen  mit  Gaskochern  von  150  bis  700  l 
stündl.  Gasverbrauche  Wasser  von  0^  bis  zum  Sieden  zu  erhitzen,  sind 
30  bis  35  l  Gas  für  1  l  Wasser  erforderlich.  Zur  Fortsetzung  des 
Siedens  genügt  etwa  ein  Viertel  dieser  Gasmenge. 

Für  die  Heizung  mit  Gas  wendet  man  neuerdings  wieder  häufiger 
leuchtende  Flammen   an,   welche   auch   die   strahlende  Wärme   mittels 


*)  S.  F.  Kermauner  und  W.  Prausnitz,  Journ.  f.  Gasbel.  1897  S.  613. 
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Reflektoren  nutzbar  machen.     Man  rechnet  etwa 
Gasverbrauch   zur  Beheizung  von   100  cbm  Luftra 
brennungsprodukte   nicht  abgeführt  werden,    son 
Bei  grofsen  Kältegraden  entsprechend  mehr. 

Aufser  dem  Bunsen-Brenner  sind  hauptsächl 
Wobbes  Koch-  und  Heiz-Brenner. 

D.  Leuchtgas  ans  Oelei 

Das  gebräuchlichste  Oel  für  die  Fettgas-  (Oel 
in  Deutschland  das  Paraffin  öl,  das  bei  der  Hers 
aus  dem  Braunkohlen-Teeröl  als  Rückstand  gewo 
durch  grofse  Gasausbeute  und  büligen  Preis  (et 
zeichnet.  In  anderen  Ländern  werden  Petroleum- 1 
stände  (als  Oleonaphtha,  Blauöl  und  Grünöl)  zur  V  i 

Fettgasherstellung  nach  J.  Pintsch.    Oefea 

Rostfeuerung  (Vrgl.  S.  794)  und  2  oder  4  Retor   ( 
Q- förmigem  Querschnitte;  je  zwei  gleich  grofse  R  ; 
einander  und  sind  durch  einen  Vorkopf  in  Verbin 
Retorten  übereinander  liefern  in  10  Arbeitstundei 
Gas.     Mindestens  1  Reserveofen  mit  2  Retorten  <  i 
Das   Oel  fliefst    von    dem    erhöht    liegenden   E  : 
Retorte   durch    ein   enges   Rohr  und  wird  durch 
bemessen;    es    fallt    hier   auf   eine    Blechmulde,    c  . 
teilung    und    Verdampfung,   zur   Schonung   der   Re  ( 
seitigung    der    koksartigen     Ueberreste    dient;    als  [ 
zweiten,    darunterliegenden   Retorte   vollständige   \{ 
dämpfe    ein.     Das    Gas    gelangt    nun    durch   die   ((  ( 
same)   Teervorlage   und   von   hier   durch   ein   Ve  i 
Kondensatoren,   dann   in   den  Wäscher   und     l 
Reiniger   (die  eine  Mischung   von  1  R.-T.  Säges : 
trockenem,   gelöschtem  Kalk,    auf  Hürden    15    cm 
enthalten),  in  denen  die  letzten  Reste  der  Teerdämp  ' 
säure   beseitigt   werden.      Von    hier   strömt   das   ge: 
den  Gasmesser  in  den  in  der  Nähe  der  Anstalt  f : ' 
behälter. 

Aus  dem  Gasbehälter  wird  das  Gas  durch  den  '. 
gesaugt;    dieser    hat    aufser   dem   Dampfcylinder    z-s; 
cylinder,   in   denen   das  Gas   (für  Eisenbahnzwecke) 
10   kg/qcm   Ueberdruck    gebracht    wird.     Von    hiei 
durch    den   Regulierungsschrank    hindurch    in 
offenen   Schuppen   liegenden   Sammler:    zwei   sehr: 
von  je  6,5  cbm  Rauminhalt  bei  1,3  m  Dmr.    Mittels 
des  Regulierungsschrankes   wird   die  Zuleitung   zu  ci 
die  Ableitung    von   diesen   nach   den   auf  dem  Bah:: 
Füllständern    geregelt,    aus    denen    durch    Schlau 
Untergestelle     der    Personenwagen     angebrachten    (; 
werden  können  (s.  S.  618). 
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Die  im  Reinig^ngsraume  anf  dem  Manometerbrett  aügebrach ten 
fünf  Manometer  zeigen  den  Druck  in  den  Retorten,  im  Wäscher,  in 
den  Reinigern,  im  Gasmesser  und  in  der  Kompressionspumpe  an,  so- 
dass Verstopfungen  der  Leitungen  usw.  leicht  entdeckt  werden  können. 

Grundfläche  des  Raumes  für  zwei  4r-Oefen  und  den  stehenden 
Dampfkessel  8,0  •  6,5  m ,  für  die  daran  stofsenden  übrigen  Ränme 
zusammen  ebensoviel.  Der  Sammlerschuppen  (an  der  Schmalseite  des 
Gebäudes  gelegen)  hat  4,25  •  6,65  m  Grundfläche  und  das  Gasbehälter- 
Becken  etwa  5  m  Dmr.  Der  Abfall  an  Teer  wird  in  einer  (mit  Kappen 
zwischen  eisernen  Trägem  abgedeckten)  Grube  gesammelt. 

100  kg  Paraffinöl  liefern  etwa  40  bis  58  (gemäfs  den  Lieferungs- 
bedingungen für  Gasöl  54)  cbm  Oelgas,  dessen  Leuchtkraft  3-  bis  4r-inal 
so  grofs  ist,  wie  die  des  Steinkohlengases;  für  7  NK  Lichtstärke 
(Eisenbahnwagen-Flamme)  ein  Verbrauch  von  22  l/st. 

1  cbm  Oelgas  (für  Eisenbahnzwecke)  kostet  einschl.  der  Verzinsung 
und  Tilgung  der  Anlagewerte  und  einschl.  des  Verlustes  durch  die 
Kompression  usw.  78  ^;  eine  Eisenbahnwagen-Flamme  von  7  NK 
kostet  daher  rd.  1,7  ^  für  die  Brennstunde  (Vrgl.  S.  618). 

Das  Gas  brennt  mit  weifser  Flamme  und  bei  entsprechender   Rei- 
nigung geruchlos.     Da   die  Oelgasflammen   gegen  Luftzug    unbeständig 
sind,    so   müssen   sie   im  Freien    in   geschlossenen  Laternen    gebrannt 
werden.     Das  mitunter  vorkommende  Rauchen   des  Gases  liegt  an  zu 
geringer  Wärme  der  Retorte;  beste  Versagungswärme :   Kirschrotglüh- 
hitze.   Zu  Heizzwecken  sowie  für  den  Betrieb  von  Gasmaschinen  lässt 
sich  das  Gas   vorteilhaft  benutzen;   man  verbraucht  zur  Erzielung  der- 
selben Wärme  oder  derselben  Leistung  bei  Anwendung  der  doppelten 
Luftmenge  etwa  halb  so  viel  Oelgas  als  Steinkohlengas,  bei  Ottoschen 
Gasmaschinen  für  1  PS  etwa  0,5  cbm/ st. 

MiSChgaS  aus  3  R.-T.  Fettgas  und  1  R.-T.  Acetylengas  *)  wird  seit 
einigen  Jahren  zur  Eisenbahnwagen  -  Beleuchtung  bevorzugt.  27  l/st 
geben  eine  Flamme  von  16  NK,  deren  Gesamtkosten  rd.  2,5  -^/st 
betragen.  [Ein  elektr.  Glühlicht  von  8  NK  (in  den  Bahnpostwagen) 
kostet  etwa  3,5  -»^/st].**) 


*)  Aoetylen  (CaHg),  ein  schwerer  Kohlenwasserstoff  vom  spec.  Gewicht  0,91  (aaf 
atm.  Luft  bezogen)  wird  durch  Einwirkung  von  Wasser  anf  Galcinmcarbid  (s.  Abteil.  I 
S.  446  and  449)  erhalten.    Das  Garbid  entsteht  im  elektrischen  Ofen  nach  der  Formel 

CaO  -f  8  C  =  CaCg -f  CO, 

ist  ein  grauer,  kristallinischer  Körper,  der  begierig  Wasser  aufsaugt  und  sich  mit 
diesem  in  gelöschten  Kalk  und  Acetylen  zersetzt: 

CaC,  -f  2  HgO  =  Ca(0H)8  -f  CgHg. 

1  kg  Calciuracarbid  liefert  etwa  0,3  cbm  Acetylen.  Leuchtkraft  des  Acetylen- 
gascs;  45  NK  mit  etwa  85  l  stündlichem  Gasverbrauche. 

**)  Vrgl.  Z.  d.  V.  d.  I.  1898  S.  82  und  638;  C.  d.  B.  1897  S.  658. 
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A.  Münztafel. 

GW.  =  Goldwährung;  SW.  =  Silberwährong ;  DW.  =  I 


Ländernamen 


MUnzsorten 


Aegypten. 

(GW.) 

Argentinien. 

(GW.) 

Belgien.  (DW.) 


{ 


1  Piaster  (Tarif-,  Regierungs-)  zu  10  Osehr- 

friiher  zu  40  Para  (Medini) 

1  Kurant-Piaster  etwa 

1  Sequin  (ägypt.  Pfund)  mit  7,487  g  Gold 
1  Beutel  zu  5  Pfund  zu  100  Piaster  .    .    . 

1  Peso  fnerte  (Gold)  zu  100  Centavos   .    . 
1  Peso  nacional 


Brasilien 

(GW 


ien.     I 


Bulgarien 

u.  Ostnimelien 
(SW.) 


.  (SW.)  { 


China 


Dänemark 

(GW, 


ark.    / 


Deutsches 
Reich.  (GW.) 


Frankreich.**) 

(DW.) 


Wie  Frankreieh. 

1  Milrels  zu  1000  Reis,  legal  2,10  M.,  wirkl.    ^ 
1  20-MilreIsstiiclc  mit  16,432  g  Gold  .    .     . 
1  Conto  dl  Reis  (Rechnungsmünze)  =  1000  ] 

1  Lew  (Franc)  zu  100  Stotinki 

Keine  eigenen  Goldmünzen,  nur  Silbermün?   r 
Gold  einlösbare  Banknoten. 

1  Haikuan-Tagl  Silber  (amtlich)    .... 
Man  zahlt  mit  Silber  (und  Gold)  nach  Gewic  < 

1  Krone  Silber  =  100  Oere 

1      „  „      (als  Scheidemünze)    .    .    . 

1  20-Kronenstiick  mit  8,0645  g  Gold.    .    . 

1  Mark  [J^.]  zu  100  Pfennig  [^]    .    .    .    . 
1  Krone  mit  8,584  g  Gold 

Bei  »/lo  Feingehalt  wiegen  2511  Mark  in  G 
(Rauhgewicht);  dsgl.  180  Mark  in  Silb  i 

In  Gold :  20-  u.  lO-Markstücke  (von  8  u.  4  g  (  ( 

In  Silber:  5-,  2-,  1-,  ^/g-Markstücke. 

In  Nickel:  20-,  10-,  Ö-Pfennigstttcke. 

In  Kupferbronze:  2-,  1-Pfennigstüeke. 

F  r  ü  h  e  r :  1  Thaler  =  30  Groschen  zu  12  Pf.  = 
7  Gulden  süddeutsche  Währung  = 
1  kg  fein  Gold  =  2790  Mark. 
1  kg  fein  Silber  =  180  Mark  Gold. 
1  kg  Gold  ==  15,5  kg  Silber.  *) 

1  Franc  =  20  Sous  =  100  Centimes    .... 

1  20-Francstück  mit  5,806  g  Gold  (»/jo  Feing  s 

1  kg  fein  Gold  =  3444,44  Francs. 

1  kg  fein  Silber  =  222,22  Francs. 

3100  Frcs.  Gold  bzw.  40  sUb.  5-Franc8tücke  wiei 


*)  Durch  Einführung  der  Goldwährung  in  Deutschland 
4.  December  1871  und  9.  Juli  1873)  ist  das  Marksilber  zur  IS 
gesetzt  und  Torstehendes  Wertverhältnis  zwischen  Gold  und  S  '. 
geworden.  Wenn  heute  die  Börsennotiz  in  London  für  1  (Troy-)  I 
(Feingehalt  0,925)  ?•  B.  25  Pence  ist  (am  9.  Juli  1873  war  sie  6<< 
femer  ist  1  Unze  =  31,103496  g  und  1  £  =«  240  d  =  20,43  Mari; 

lkgFein8ilber  =  -i^^illil|52^  =  73  97  JC   oder  Gold:  Silb: 
31,1035-0,925.240  '  ' 

Zur  Ermittlung  des  Goldwertes  der  SilbermUnzen  würde  aL 
stehenden  Kurses  deren  Silberwert  mit  15,5  :  37,72  (=  25  d :  607/,, 
plicieren  sein.    Hiernach  wäre  z.  B.  der  Wert  von  3  Mark  Silb« 

Nach  dem  Münzgesetze  gilt  das  Thalersilber  als  Goldgeld.  ^ 
münze  geltenden  Marksilber  (^/g-,  1-,  2-  und  5-Markstücke)  brti 
für  20  Mark,  von  Nickel-  und  Kupfermünzen  nur  für  1  Marl 
nommen  zu  werden.  —  In  200  Mark  Silber  ist  1  kg  fein  Silber 

**)  Frankreich  steht  in  Münzunion  mit  Italien,  Belgien,  G 
Schweiz;  diese  Vereinigung  wird  lateinische  Münzunion  g 
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Ländernamen 


MtlnzBorten 


Deutsclie 


Qrleohenland.  / ! 

(DW.)        l! 


Orofi- 

brltannien. 

(GW.) 


Japan.  (GW.)  \ 
Italien.  (DW.){ 

Mexico.  (SW.) 


Niederlande.  / 
(GW.)  V 


ich-    [ 


Oesterre 
Ungarn. 

(GW.) 


Ostindien. 

(SW.) 

Portugal. 

(GW.) 

Rumänien. 
(GW.) 


Russland» 

(GW.) 

Schweden  u.  / 
llorwegen.(GW.)\ 

Schweiz.  (DW.)  | 

Serbien.  (DW.)| 

Spanien.  (DW.) 

Südamerika.*)  i 
(SW.)         \ 


Türkei.  (GW.) 


l 


Uruguay.  (GW.) 

Ver.  Staaten  v.  / 
M.-Am.  (DW.)\ 


rica  (SW.),  Domin 
(DW.),  Honduras 


Altdrachme  za  100  Lepta 

Neudrachme  zu  100  Lepta 

20-Drachmengttick  mit  6,806  g  Gold 

Pftind  Sterling  oder  1  Sovereign  [£]  mit  7,3224  g 

Gold  zu  20  Shilling  (s) 

Gninee  zu  21  s 

Shilling  =  12  Pence  [deniera,  d]  zu  4  Farthings  . 
Troypfnnd  Standard-  (Münz-)  Gold  enthält  11  Unzen 
fein  Gold  =  46  £  14,5  s,  also  ein  Troypfund  (12 
Unzen)  fein  Gold  =  50  £  19,5  s. 

10-Golddollar«t(ick  (mit  7,497  g  Gold) 

Silber- Yen  [Rio]  =  100  Sen  zu  10  Ein  (thats.  oo  2  M.) 

Lire  (=  1  Franc)  zu  100  Gentesimi 

Scudo  zu  5  Lire.    1  20-Lire8tlick  mit  5,806  g  Gold 

Peso  [Dollar,  Piaster]  duro  (mit  24,429  g  Silber)  zu 
8  Reales  oder  zu  100  Centavos  (nominell  4,396  M.) 
Hidalgo  (Gold)  zu  10  Goldpesos 

Gulden  zu  100  Cent  . 

10-Gnidenstück  (Willemsdor)  mit  6,048  g  Gold  .    . 

Krone  zu  100  Heller  =s  50  Kreuzer  s  1,05  Frcs. 
20-Kronensttick  mit  6,09756  g  Gold    ...... 

Gulden  (fl.)  österr.  Währung  zu  100  Kreuzer  (Silber 

und  Papier) 

Gulden  in  Gold  =  20  Pres.  =  5,806  g  Gold    .    .    . 

Gold-Mohur  (mit  10,692  g  Gold)  zu  15  Rupien  .  . 
Silberrupie  =  16  Annas  zu  12  Pie,  gesetzl.  1  s  4  d . 

Goldkrone   fcoröa]   (mit  16,257  g  Gold)  zu  10  Mil- 

reüs  =  10000  Reis 

Testao  (in  Silber)  =  100  Reis.  1  Crusade  =  meist 
480  Reis.     1  Conto   (Rechnungsm.)  =  1000   Milrels. 

Lett  [Piaster,  Romana]  zu  100  Bani  (Para)  .  .  . 
Carold'or  (mit  5,806  g  Gold)  zu  20  Lei 

Rubel  Silber  (mit  17,994  g  fein)  zu  100  Kopeken  . 

00  Rubel  Papier  an  der  Berliner  Börse  1898  durchschn. 

Imperial  Gold  (mit  11,612  g  Gold)   zu  15  Rubel    . 

Halbiniperial  Gold  zu  7,5  Rubel 

Finnland  (GW.):  1  Mark  zu  100  Penni 

20-Kronensttick  mit  8,0645  g  Gold 

Krone  zu  100  Oere 

Franc  zu  100  Rappen  (Centimes) 

20-Francstlick  =  6,806  g   Gold 

Dinar  zu  100  Para 

20-Dinarstlick  =  5,806  g   Gold 

Feseta  zu  100  Centeslmos  (wie  Frankreich)    .    .    . 

Peso  corriente  (nacional)  (Dollar)  zu  100  Centavos 
(Cents),  thatsächlich  etwa  1,80  M.,  nominell  .    .    . 

Piaster  (Gersch)  zu  40  Para  zu  3  Asper  .... 
Medjidi^  Gold  (mit  6,616  g  Gold)  zu  100  Piaster  . 
Medjidid  Silbermünze  zu  19  Goldpiaster  .  .  .  . 
Beutel  =  6  Goldmedjidi^  =  500  Piaster 

Goldpeso  zu  100  Centimes 

Dollar  [|]  (mit  24,057  g  Silber)  zu  100  Cents  [c]  . 
Eagle  (mit  15,046  g  Gold)  zu  10  Dollar      .    .    .    . 
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*)  Die  Angaben  gelten  fiir  Bolivla  (SW.),  Chile  (DW.),  Colombia  (SW.),  Costa- 


kanische  Republik  (SW.),  Ecuador  (SW.),  Guatemala  (SW.),  Haiti 
SW.),  Nicaragua   (SW.),  Paraguay  (Papierwährung),  Peru  (SW., 


1  Sol  =  10  Dinaros  zu  10  Centavos),  S.  Salvador  (SW.)  und  Venezuela  (DW.). 
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B.  Yerglelcli  der  Mafse  yerschic 
mit  dem  metrischen  91 
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1.  Furse. 

1  Meter  =  n  Fnfg. 

3,i862|3,4263|3,53i2|3,4905|3,3333|3,i63 

1  Fufs  =  1/n  Meter. 

o,3i39|o»29i9|o,2832|o,2865|o,30CX)|o,3i6 

2.  Quadrat- Furse. 

1  Quadrat- Meter  s=n  Qnadra  ; 

io,i52|ii,74o|i2,469|  12,184!  ii,iii|  10,00 

1  Qnadrat-FQn9  =  l/n  Qnadra'  ' 

o,o985|o,o852|o,o802|o,o82i|o,O900|o,O99< 

3.  Kubik-Fufse. 

1  KaMlc-Meter»n  Knbik- I 

32,346|40,224|44,032|42,528|37,037|3i,66<. 

1  Knbik- Fufs  =  1/n  Knbik-  I 

o,0309|o,0249jO,0227|o,0235|o,027o|o,03i( 
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4.  Ruten. 

10  Meter  — n  Buten  (Klafter,  Fadi 

2,6552!3,4263|2,3283|3,4905|3,3333|5,272(. 

1  Bnte  (Klafter,  Faden,  Toise)  =  1 

3,7662|2,9i86|4,295o|2,8649|3,oooo|i,896s 

5.  Quadrat -Ruten. 

1  Ar  (100  Qnadrat-Meter)  =  9i  QaadrE 

7,0499|ii,74o|5,4208|i2,i84|ii,iii|27j8oo 
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6.  Kubik- Ruten. 

1000  Knbik-Meter  =  n  KuMIe-Bk 
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1  Knbik -Rute  usw.  =  1000/n  Kub 
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7«  Meilen. 
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1  Kilometer  =  n  neilen  (Seemeilen»  WeKStundeo,  Werst). 

0,134810,132810,1  I25|o,i3i8|o,2o83|o,i8oo|o,5396|o,62i4|o,9374 

1  Meile  usw.  =  1/n  Kilometer. 
7,4204|7,5325|8,889ol7,5859l4,8ooo|5,5S56|i,8532|i,6o93)i,o668 
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1  Hektar  =  n  Morgen  (Tagewerke  usw.). 

3.9i66|2,9349|i,8o69|3,i729|2,7778|i,7377|2,47ii|o,9i53 
1  Moi^n  (Tagewerk  miw.)  =»  1/n  Hektar. 

O,2553lo,3407|o,5534|o,3i52|o,36oo|o.5755|o,4047|i,o925 

9.  Ftussigkeitsmarse. 
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1  Liter  =sn  ^nart  (Kannen  usw.). 
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1  Qnart  (Kanne  nsw.)  =  1/n  Liter. 
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1  Hektoliter  =  n  Scheitel  (Malter  usw.). 

i,8i94K4497|o,963i|o,5642|o,6667|  1,626412,751213,811311,3646 
1  Scheitel  (Halter  usw.)  =  1/n  Hektoliter. 

O,5496l2,2236|i,0383|i,7723|i,5ooolo,6i49,o,3635lo,2624|o,7328 
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11«  Verwandlung  des  preursischen  Mafses  lii 


Fuffl 

Zoll 

Quadr.-P. 

m 

qm 

cbm 

Quadr.-Z. 

cm 

Kubik-F. 

Kubik-Z. 

1 

0,31385 

0,09850 

0,03092 

1 

3,61« 

2 

0,6277 

0,19701 

0,06183 

2 

S.23C 

8 

0,94x5 

o,2955x 

0,09275 

8 

7,84^ 

4 

»,2554 

0,3940a 

0,13366 

4 

10,46 

5 

x,5693 

0,49253 

0,15458 

6 

>3i07 

6 

x,883x 

0,59  toa 

0,18549 

6 

«5,6g 

7 

2,1970 

0,68953 

0,21641 

7 

18,30 

8 

2,';  108 

0,78803 

0,24733 

8 

90,92 

9 

2,8247 

0,88654 

0,27834 

0 

33,53 

12«  Verwandlung  des  Metermarses  in  preursi 


m,  qm,  cbm 

Fürs 

Zoll 

Quadr.-Fufs 

Qnadr.-ZoU 

K 

1 

2 

3 

4 

3,x86a 

6,3724 

9.5586 

12,7448 

38.234 
76,469 

XI  4,703 
152,938 

ro,X5a 
30,304 
30,456 
40,607 

X46i,9 

«923i7 
4385,6 
5847,5 

0 

«5,93x0 

191,173 

50,759 

7309.3 

0 

7 
8 
9 

19,1173 
32,3034 
25,4896 
28,6758 

329,406 
367,640 

305,875 
344,X09 

60,9  IX 

71,063 
81,315 
91,367 

8871,3 
X0233,t 
XI  695,0 
X3X56.8 

13«  Verwandlung  des  englischen  Mafses  in 


FuCb 

Quadr.-P. 

Kubik-F. 

m 

qm 

cbm 

ZoU 
Quadr.-Z. 

Kubik-Z. 

cm 

1 
2 
8 

4 

6 

7 
8 
9 

0,304794 
0,609589 

0,914383 
1,319178 

x,523973 

X,888767 
2,^33561 
2,438356 
2,743150 

0,092900 

0,185799 
0,378699 

0,37x599 
0,464498 

0,557398 
0,650298 
0,743197 
0,836097 

0,028315 
0,056631 
0,084946 
0,11326z 
0,14x577 

0,169892 
0,198207 
0,226523 
0,254838 

1 
2 
8 
4 
5 

6 
7 

8 
9 

2,540c 

5,0799 
7,619g 

10,1598 
13,6998 

X  5,3397 
X  7,7797 
30,3196 

22,8596 

14.  Verwandlung  des  Metermafses  in  englisc 


itty  qm,  ebm  j       Fnfs 


Zoll 


Quadr.-Fnfg   Qnadr.-Zoll 


Kl 


1 
2 
8 

4 
6 

6 
7 

8 
9 


3,2809 
6,5618 

9,8437 
X3,X236 
X  6,4045 

19,6854 
32,9663 
36,3473 
89,5281 


39,3708 

78,7416 

118,1134 

X57.4832 

196,8540 

336,2247 

275,5955 
314,9663 

354,337  X 


10,7643 
31,5286 
32,2929 
43,0573 
53.82x5 

64,5858 
75,350x 
86,Ti44 

96,8787 


X  550,06 
3100,13 
4650,18 
6200,34 
7750,30 

9300,35 
xo850,4X 
X3400,47 
«3950,53 


X : 

x| 

Xi 

31 

3| 
3!: 

3' 


Taschenbuch  der  Hütte.    18.  Aufl.    II.  Abteilung. 
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AnhMXig* 


Ca  Marse  mid  Gewichte 

■eter-Konvention  vom  20.  Mai  1875.  Dieser  gehören  an:  Deutsches  Reick,  Oester- 
Rnssland,  Schweden-Norwegen,  Schweiz,  Türkei,  Argentinische  Bepublik,  Vereinigte  Staaten 
Japan  (1885),  Mexiko  (1890).  —  Die  Meter-Konvention  bezweckt: 

1)  Herstellung  und  Vergleich  der  für  die  einzelnen  Staaten  bestimmten  neuen.  UrmaCae 
Kilogramm  der  Archive  ersetzender  internationaler  UnnafiBe;  8)  periodische  Vergrleichnng 


Ländernamen 

Längenmarse 

^> 

Flächenmafse 

n 

Aegypten. 

metrisch,  früher: 
1  Pik  Beledi     =  0,5826  m 
1  Pik  Endaseh  =  0,6384  m 
1  Pik  Stambuli  ==  0,677    m 
1  Pik  Meimari  =*  0,750    m 
1  Pik  Nili          =  0,5245  m 

1,7164 
1,5664 
1,4771 
1,3333 
1,9066 

metrisch,  früher: 
1  Feddan=^  42,008  33  a 

O,023  804 

Argentinische 
Republik. 

metrisch,  früher: 
1  Braza  zu  2  Vara 

zu  4  Palmas  =  1,782  m 

1  Legua  zu  3000  Braza  = 

5,196  km 

0,5774 
0,1925 

metrisch,  früher: 
1  Qu.-Legua  =  26,998  42 

qkm 

O,037  04 

Brasliien. 

metrisch, 
früher  altportugiesisch: 

1  Covado  zu  2  P^  zu  1,6 
PalmOS  SB  0,660  m 
1  Braza  zu  2  Vara  =  2,2  m 
1  Legua  =  6,183  km 
l¥k=:  0,33  m 

1,5152 
0,4545 
0,1617 
3,0303 

metrisch, 
flrüher  altportugiesisch: 

1  Qu.-Covado  ^  0,4356  qm 
1  <Ju.-Pfe  *=  0,1089  qm 
1  (Ju.-Braza  =  4,84  qm 
1  Qu.-Legna  =  38,2295 

qkm 

2,295  7 
V82  7 
0,206  6 

0,026 1§ 

China. 

1  Yin  zu  10  Tschi  (Covid, 
Fufs)  zu  10  Tsun  (Pant) 
zu  10  Fän  =  3,73  m 
1  Yin   nach   Vertrag   mit 

England  =  3,581  m 

1  Li   (Meile)  zu  180  Faden 

zu    10  Feldmesser  -  Covid 

=  0,5755  km 

0,2681 
0,2793 

1,7376 

1  Mau  =s  631  qm 
1  King  »  0,2453  ha 
Seidenzeug  nach  Gewicht 

1,584  S 

1000 
4,076  6 

Deutsches 
Reich. 

(Deutsche  Mafs- 
und  Gewichts- 
Ordnnng  vom 

17.  August  1868, 

11.  Juli  1884 

und 

26.  April  1893.) 

1  Meter  (m)  (=1,000003  01 
M^tre     des     Archives  ss 
448,29727  Pariser  Linien) 
zu    100    Centimeter  (cm) 
zu  10  Millimeter  (mm) 

1  Kilometer  (km)  =s  1000  m 

1  dtsch.  Landmeile  =  7,5  km 
1  geographische  Meile 
(16  =  1  Aequator-Grad) 
=  7,42043854  km 

0,1333 
0,1348 

0,5400 
0,5467 
4,545 

1  Quadratmeter   (qm)  zu 
10000       (^uadratcenti- 
meter    (qem)    zu    106 
Quadratmillimeter 

(qmm) 

1  Hektar  (ha)  zu  100  Ar 

(a)  zu  100  qm 

1  Quadratkilometer(qkm) 

=  100  ha 

1  geographische  Quadrat- 
meile »  55,062  91  qkm 

» 

1  deutsche     (und    franaös.) 
Seemeile    (66  =  1    Meri- 
dian-Grad) =:  1,852  km 
1  Faden  =  1,829  m 
1  Kabel  =  0,22  km 
1  Aeq.-Grad  =  111,3064  km 
1  Mer.-Grad  =  111,1111  km 

0,018  16 

*)  Anmerkung.  In  der  Tafel  sind  alle  Mafs-  und  Gewichtseinheiten  durch  eine  Ver- 
gleichszahl n  auf  das  metrische  Mafs  bezogen.  In  den  Spalten  1/n  sind  die  reciproken 
Werte  der  Vergleichszahlen  angegeben.  Es  bedeutet  also  n  die  Anzalil  metrischer  Einheiten, 
welche  der  betreff.  MaiJseinheit  entspricht,  und  1/n  die  Anzahl  der  betreff.  Mafiseinheiten, 
welche  der  metrischen  Einheit  entspricht.  Z.  B.  Ghrorsbritannien  (s.  S.  824) :  1  Fathom  » 
n  Meter  .»  1,828767  m;  1  m  =  1/n  Fathoms  s  0,5468  Fathoms,  mithin  beispielsweise  683,5  m 
=  683,5 . 0,5468  =  373,7  Fathoms. 
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verschiedener  Länder. 

x-eicIl-Ungftrn,  Belgien,  Niedeiiande,  Dänemark,  Spanien,  Frankreich,  Italien,  Portugal, 
^on  Nordamerika,  Peru,  Venezuela,  Serbien  (1879),  RnmSnien  (1882),  Qrorsbritannien  1884), 


des  Meters  und  Kilogramms;   2)  Auswahl  und  Aufbewahrung 
der  nationalen  mit  dem  internationalen  UnnaJüsen,  usw. 

neuer,  das  Meter  und  das 

Raummafse 

1 
n 

Gewichte 

1 
n 

Ländernamen 

metrisch,  früher: 
1   Ardeb    zu   6   Quebfehs 
zu  4  Roub^hs  zu  12  Keles 
=  1,9775  hl 

0,6057 

metrisch,  früher: 

1  Cantar    forforo    zu   86 

Oka    oder  zu  100  Ro- 

toli  zu  144  Drachmen 

=  44,4981  kg 

2,247  54 

Ae'gypten. 

• 

100 

metrisch,  früher: 
1  Fanega    zu    4    Gnartillas 

xn  8  Almudes  =  1,872  hl 
1   Banil  zu  4  Canuecas 

zu    8   Fraseos  =  0,76    hl 
1  Pipa  zu  4  Gargas 

zu  16  Cortagnes  =  4,56  hl 

0,7289 
1,8158 
0,2198 

metrisch,  früher: 

1  Llbra  zu  2  Marcos  zu 

8  Onzas   zu   16  Adar- 

mes   zu   86  Granos  ss 

0,45987  kg 

1  Quintal   zu  4  Arrobas 

zu  25  Libras  «-  45,9867 

kg 

2,176  91 
2,176  91 

Argentinische 
Republik. 

100 

metrisch,  früher: 
1  Mojo     zu    15    Fangas    zu 
4  Alqueiras. 
1  Alqueira    zu    4    Maquias 

2,7568 
8,2118 
0,2496 

metrisch, 
früher  altportugiesisch: 

1  Quintal  zu  4  Arrobas  zu 
82  Arratels  =  58,752  kg 

1  Tonnelada  =  13,5  Quin- 
tal =^  793,152  kg 

1,702  66 

Brasilien. 

in  Bio   de  Janeiro  = 

0,3628  hl 
in    Bahia  »  0,8114   hl 

100 
0,126  08 

1  Pipa  =  4,007  hl 

100 

1  Tschi  Getreide  zu  10  Sching 

=  1,031  hl 
1  Sai  Getreide  zu  2  Hwo  zu 

0,9708 
0,8168 

1  Piknl    zu    100    Kätties 

zu     16    Ta61    (Liang) 

=  60,453  kg 

1  Taei  zu  10  Mähs  oder 

Tsin    zu    10    Gondorin 

oder  Fän  zu  10  Käsch 

(Sabek)  =  37,793  g 

(für  Silber  «  87,678  g) 

1,654  2 

China. 

10  Sching  =  1,2243  hl 
(Getreide   und  Flüssig- 
keiten sonst  meist  nach 
Gewicht) 

100 
2,645  99 

100 
2,661  48 

100 

1  Kubikmeter  (cbm)  zu  1000 
Liter  (l)  zu  1000  Kubik- 
centimeter  (ccm)  zu  1000 
Kubikmillimeter  (cmm) 

1  Hektoliter  (hl)  «  100  l 

0,01 

0,4545 
0,0888 

0,4717 

1  Kilogramm     (kg) 
(=0,999  999  842    Kilo- 
gramme prototype)  zu 
1000  Gramm  (g)  zu  1000 
Milligramm  (mg) 

1  kg»2(alte)Zoll-Pfnnd 

1  Tonne    (t)    (früher   zu 
20  Gentner)  SS  1000  kg 

1  Doppeloentner    (dz)  » 

100  kg 

0,6 

0,001 

0,61 

0,0005 

Deutsches 
Reich. 

(Mafli-  und  Ge* 

wichtsbezeich- 

nung  gemäfs  Ver- 

1 Scheffel  =  0,5  hl    (nicht 
mehr  amtlich) 
1  Oxhoft  s  2,20  hl 
1  StUckfass  =  12,00  hl 

ordnung  des 
Bundesrates  vom 
8.0ktoberl877)*) 

1  Tonne    (SchifliBmafs)  a 

2,12  ebm 

1  Schiffslast  zu  2  Tonnen 
2000  kg 

*)  Hiemach  gilt  noch  Folgendes: 

1.  Den  Buchstaben  werden  Sohlusspunkte  nicht  beigefügt. 

2.  Die  Buchstaben  werden  an  das  Ende  der  vollständigen  Zahlenausdrücke  —  nicht 
über  das  Decimalkomma  —  gesetzt,  also  5,37  m,  nicht  5  m  87  und  nicht  5  m  87  cm. 

3.  Zur  Trennung  der  Einerstellen  von  den  Decimalstellen  dient  das  Komma,  nicht  der 
Punkt  Sonst  ist  das  Komma  bei  Mafs-  und  Gewichtszahlen  nicht  anzuwenden,  be- 
sonders nicht  zur  Abteilung  mehrstelliger  Zahlenausdrücke.  Diese  Abteilung  ist 
durch  Anordnimg  der  Zahlen  in  Gruppen  zu  je  8  Ziffern,  vom  Komma  aus  gerechnet, 
mit  angemessenem  Zwischenräume  zwischen  den  Gruppen  zu  bewirken. 
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LäDdernamen 

Längenmarse 

1 

n 

Flächenmarse 

1 
n 

Frankreich. 

metrisch,  früher: 
1  Pariser  Fufs  =  0,324  839  m 
(1  m  =  443,295  936  Par.Lin.) 

3,0784 

metrisch. 

Griechenland. 

metrisch. 
1  griechische  Meile  =3 10  km  1 

0,1 

metrisch. 
1  Stremma  =  10  a 

0,1 

Grofs- 
britannlen. 

(Das  metrische 
Mars  und  Gewicht 
sind  zugelassen.) 

i  Zoll,  Inch  (16-  oder  12- 
teilig)  =  2,639  954  cm 
1  Fufs    (=  12    Zoll)  = 

0,30479449  m 
1  Yard    (=  3    Fufs)  = 

0,914  3835  m 

1  Fathom=:2Yardss6Furs 

=  72   Zoll  x=  1,828767   m 

1  Chain   zu   100  Links   zu 

7,92  Inches  =  20,12  m 

1  Statute   Mlle   zu   8   Fur- 

longs    zu    40    Kuten    zu 

2,76  Fathoms  zu  2  Yards 

=  1,609  3149  km 

(1  Statute  Mile  =  1760 

Yards) 

1  Nautical  Mile   (Knot)  zu 

6080  Fufs  =  1,853 16  km  *) 

Kaufmännisch:     12    Yards 

=  11  m 

0,3937 
3,2809 
1,0936 
0,5468 
0,0497 

0,6214 

0,5396 

1  Qu.-Zoll  =  6,4514  qcm 
1  Qu.-Fufs  =  0,092  90  qm 
1  Qu.-Yard  =  0,8361   qm 
1  Acre  =  160  Qu.  -  Ruten 
=*  4840  Qu.-Yard  = 

40,4671  & 
1  Yard    of    land  =  30 

Acres  =  12,1401  h& 
1  Hide    of    land  =  100 

Acres  =  40,467  ha 
1  Mile    of    land  =  640 
Acres  —  2,59  qkm 

O,1550 
10,764  3 
1,196  17 

O,024  71 
0,082  4 
0,024  71 
0,386  10 

Oatlndien, 

(britisch). 

1  Guz  zu  2  Hat  zu  24  Angli 
=  1  engl.Yard  =  0,9144  m 
1  Meile  zu  1000  engl.  Faden 
zu  4  Gubits  oder  2  Bom- 
bay-Guz  =  1,8288  km 
1  Cubit  (Madras)  =  0,4572  m 
1  Guz  (Bombay)  =  0,6858  m 
1  Guz  (Bengalen)  =  0,9144  m 
Im  Grofshandel  d.  engl.  Yard 

1,0936 

0,5468 
2,1872 
1,4582 
1,0936 

1 

1  Qu.- Yard  SS  0,8361  qm 
1  Acre  »  40,4671  a 
1  <Ju.-Fuf8  =  0,0929  qm 
1  Qu.-Cubit  =  0,209  qm 
1  Qu.-Gnz  (Bombay) 

=  0,4703  qm 
1  Qu.-Meile  =  3,3444  qkm 

1,196 1" 
0.024  n 

1Ö,7«43 
4,784  7 

2,126  2 
0,299  0 

Japan. 

metrisch  und  englisch. 
1  Shaku   Kane    zu   10  Sun 
zu  10  Bu  »  0,303  m 
1  Ri  zu  36  Tschö  zu  60  Ken 

zu   6    Shaku  =  3,927  km 

3,3003 
0,2546 

metrisch  und  eagliseh. 
1  Qu.-Tsch6  =  0,991 74  ha 

1,008  33 

Oesterreich- 
Ungarn. 

metrisch. 
1  m  =  0,999  997  64  M^tre  des 
Archives  =  443,2948898 
Pariser  Linien. 
1  Seemeile  =  1,852  km 

Früher: 
1  Wr.  Fnft=  0,316081  m 
1  Wr.  Elle  =  0,777  558  m 
1  Wr.  Klafter  «  1,896484  m 
1  Postmeile  =  7,686  936  km 

0,5400 

3,1637 
1,2861 
0,6278 
0,1318 

metrisch,  früher: 
1  Qu.-Fu&  =s  0,099  907  qm 
1  Qu.-Klafter  s  3,596  652 

qm 

1  n.  -  Österreich.  Joch  = 
0,5754642  ha 
1  Qn.-Meile  SS  57,546  42 

qkm 

10,007  9 
0,278  00 
1,737  73 
0,017  38 

Paraguay. 

metrisch,  früher: 
1  Vara  =  0,866  m 
1  Legua=s:4,33  km 

0,1549 
1  0,2312 

metrisch,  früher: 
1  Qa.-Legua  =  17,43  qkm 

0,067  37 

*)  6080  engl.  F.  ist  die  abgerundete  Länge  des  Mittels  aus  den  60-ten  Teilen  des 
Meridian-  und  des  Aequatorgrades,  dabei  die  Meridianlänge  =  40  000  km  und  die  Aequator- 
länge  =  5400  geographische  Meilen  gerechnet.  Die  engl.  Admiralität  rechnet  1  Admiraitj 
Mile  =  6086,5  Fufs  =  1,8551  km  =  i/qq  des  Aequatorgrades  =  1/4  geographische  Meile. 


K«,...ft.              1 

fiewiohte 

^^ 

Ländernamen 

metrlKh. 

meDlich. 

Frankrelob. 

I  Stire  =  1000  l 

0,001 

metiljch. 

1,7,6  68 

Grleohenlanil. 

1  Ktl(i  =  l  hl 

ISfUr- 68,82  kg 

100 

1  Kob-Zoll  =  19,38«  «m 

0,0610* 

IPfinTolrdopeidedb..) 

firofs- 

1  Knh.-FBfs=O^B»16obm 
1  Knb.-Tnd  —  D.IMi  cbm 

36^18« 
1,SOSO 

britannlen. 

1  KBeiBter-Ton  =  100  Knb.- 

ealt  =  2J»S2  ebm 

0,8682 

2,204  62 

1  ImpeilulQülonv.ITT.SIgg 

1  Troypfond  [GoW-,  811- 

Knb..Z(ill  =  4,543S  l*) 

0,2201 

1.«-m»dMünz-,;ewle 

1    .1t«' (WiniüuMer-)  G^lon 

Ton   4SI  Kob.-ZoU=>/, 

Imp.  G»Uon  =  a,785SM  [ 

welghU  (dw)  =  6780 

Grtlni  =0,878241 96  kg 

S  Bnahsla  la  l.Feki   id 

1  Behlfirten  (.hört  ten. 

2  GtUou  =  S»^7e9M  hl 

0,0344 

Kiin»ä«,Ver.St.[i.oJ) 

1    Barrel   ^  S  KiWerkln  sn 

^  !00«  PTand  (Ib..)  ^ 

*  Firkln  =  l,e86  hl 
J  Anker  =  10  Imp.  GmUonj 

007,1860  kg 
1  Ton  (long  ton)  =  SO 

1000 

a,iooe 

Hnndred-(eenI-)-.elghl 

1  Tnn  in  i  Plpes  (fiutti)  zn 

™  4  Qu.rtei.  z»  SS 

0,0873 

Pfund  (=  3S40  Ibi.)  = 
1016,0(75  kg 

=  11,46  hl 

1000 

1  B«u    M.«nd   .ü 

OBtrndien, 

perlü  G.110M,   oder  wie 

40    Slhn    (Sfers)    lu 

0«tr«ide,  D»ch  Qswieht. 

ieChltt.kB=37,324kg 

0,056  7» 

1  Khihom  (Bengileo)  lu  IS 

1  F.kt0Hl  M.und 

=  83,868  kg 

0,029  68 

1  Kindry     Bell    (Bombi;) 

»Legt  97,96  kg 

0,0102 

'=11,84  kg 

0,088  le 

1  Giree  (Midru)  m  80  Fi- 

1  Bombay  Msnnd 

rilu  =  4,»l«  ebm 

-  !5,70  kg 

0,079  74 

mcninih  und  engllseh. 

metilich  itnd  engUeeh. 

lapan. 

10  l»S.Uu  =  1,890  901  L 

0,5644 

10  Fnn  ZD  10  Bin 

1  Koku  zu  10  To  ZK  10  8ho 

=  0,801  kg 

3  1,80»  W7  hl 

0^544 

=  8,7666  kg    0,268  10 

metriieb,  ftUher: 

gruume  protolype 

Oesterreloh- 

1   Knb.-Fnft=.0^81»7a87 

Uagarn. 

Früher: 

1  Küb.-Kl»fter  =  S,ea0009ä 

1  Sehifhtrnte  =  3,167  B«; 

8,1468 

Pftind  =  OJ«0  080  kg 
1  Wr.  Lei  —  17,601 87  g 

0'067  14 

0,8107 

1  Wr.Mei.e- 0,81*  688  »hl 

1,8284 

1  Apötheket-Pfiind 

=  0,4SOkg 
1  Stein  -  ILSlä  kg 

1  Eimer  —  0,686  890  hl 

1,1871 

1  H>b>=  1,414  7»  l 

0,7089 

ol^oloo 

metriaeh,  ftiUwri 

m(trl.eh,  dmeben: 

Paraguay. 

1  Fueo  =.  2,88  U 

0,8472 

1  QointBl  in  4  ArrobM 

1  Plp.  =  4,680  M  hl 

0,2195 

.n  26  Llbr.  =  48,088  kg 

0,021  74 

ImpeiiU  «»Usiu.  HJen 
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Anliani^ 


Ländernamen 

Längenmarse 

1 
n 

Flächenmafse 

1 
n 

Preufeen. 

(Altes  Mafs.) 

1  FuJDs   zu   12   Zoll   zu  12 

Linien  =  0,313  858  5  m 
1  Elle  »0,666  94  m 
1  Lachter  »  2,092  36  m 
1  Bäte  zu  12  Fnfs 

»3,766  24  m 

3,1862 
1,4994 
0,4779 

0,2655 

1  Qu.-Fnrfl  =0,098  50  qm 
1  Qu.-Bute  =  14,185  qm 
1  Morgen  zu  180  Qu.-Rn- 
ten  =  0,255  3224  ha 
1  Qu.-Zoll  =  6,8406  qcm 

10,151  90 
0,0705 

3,916  62 
0,146  19 

Dänemark. 
Norwegen. 

In  Dänemark,  Norweien: 

1  Bute  zu  5  Alen  zn  2  Fufs 

=  3,138535  m 

1  Meile    zn    2000    preofs. 

Buten  =  7,532  484  km 

in  Norwegen   1   Meile   zu 

6000  Faden  =  11,295  Irm 

0,8186 
0,1828 
0,0885 

In  Dänemark: 

1  Qn.-Bute  zu  100  Qu.- 
FuTs  =  9,85  qm 
1  Tonne    Land    zu    560 
Qu.-Buten  =  0,551 63  ha 

0,101  52 
1,8128 

Russland. 

metrisch,  engl.  FuCnnars. 
1  Sasehehn  (zu  7  Fnfs  oder) 
zu  3  Arschin  zu  16  Wer- 
schock  »2,138  57  m 
1  rusB.  Fnfs  —  1  engl.  FuTs 
(Zoll  10-teilig) 
1  Werst  =1,066  781  km 
1  Meile  zu  7  Werst 

»7,467465  km 

0,4687 

0,9374 
0,1389 

metrisch,  engl.  FuCsmafs. 
1  Detsätine  —  1,0925  ha 
1  Qn.-Sasehehn 

»4,5521  qm 
1  Qu.-Wer8t 

»1,13802  qkm 

0,9153 
0,219  68 
0,878  72 

Schweden. 

metrisch,  früher: 
1  Famn  zu  3  Alen  zn  2  Fufs 

zn  10  ZoU  =  1,7814  m 
1  Meile  »  10,6886  km 

0,5614 
0,0936 

metrisch,  ftüher: 

1  Tunnland  zn  2  Sp&n- 

land  zu  16  Kappland 

zu  8i/|  Kannland  = 

56000    Qu.  -  Fnfs  = 

0,493641  ha 

2,025  76 

Schweiz. 

metrisch,  früher: 
1  Bute  (=  le/s  Klafter)  zu  10 
FuTs  zu  10  Zoll  =  3,000  m 

0,8338 

metrisch,  früher: 
1  Qn.-Klafter  =  3,24  qm 
1  Juchart  =  0,36  ha 

0,309 
2,777 

Südamerika.*) 

metrisch,  altkastiliseh. 
1  Vara  =  8  Piks 

=  4  PalmOS  =  0,8359  m 
1  Legua  =  5,565  km 

■ 

1,1963 
0,1797 

metrisch,  altkastiliseh. 

In  Venezuela: 

1  Fanegada  =  0,6987  ha 

1,4456 

Uruguay. 

metrisch,  früher: 
1  Vara  »  0,859  m 
1  Legua  =  5,154  km 

1,1641 
0,1940 

metrisch,  früher: 
1  Qu.-Legua  =  26,6  qkm 

0,0376 

Vereinigte 

Staaten  von 

Nordamerika. 

(Das  metrische 
Mafs  uTid  Gewicht 
sind  zagelassen.) 

englisch,  jedoch: 
1  Mile  =  1,60933  km 
1  Kaut.  M.  =  1,85495  km 
1  Statute  M.s=  8  Naut.Miles 

0,6214 
0,5391 

englisch. 
1  Qn.-Meile  (Sektion) 

»  2,5899  qkm 
1  Township  zu  86  Sek- 
tionen »  98,286  qkm 

0,3861 
0,010  73 

*)  Die  Angaben  gelten   für  Bolivia,  Chile,  Golombia,  Gostarica,  Ecuador,  GKiatemala, 
Honduras,  Nicaragua,  Peru,  S.  Salvador  und  Venezuela.« 

**)  Anm.  zu  S.  827:  Die  Fanega  weicht  von  dem  angegebenen  Werte  oft  ab. 


Anhang. 


Raummafse 

1 

n 

Gewichte 

1   Kub.-FuTs  =  0,030  9S  cbfd 

1   Kub.-Zoll  =  17,891  ccm 

1   Klafter  zu  108  Kub.-Fufs 

=  3,389  cbm 

1    Schachtrnte  zu  144  Knb.» 

Fnffl«  4,452  cbm 

1   Oxhoft  zu  1,5  Ohm 

zu   2  Eimer  zu  2  Anker 

zu  30  Quart  zu  64  Kub.- 

82,842 
0,0559 

0,2995 

0,2246 

0,4852 
1,8195 

1  (ZoU-)  Pfund  zu  80  Lot 
zu  10  Quentchen  zu  100 
Korn  =  0,500  kg 
1  alt.  preufs.  (u.  Württem- 
berg.) Pfd.  =  0,4677  kg 
1  Schiffslast  zu  40  Cent- 
ner zu  100  Pfd.=2000  kg 
1    Hamburger     Komm.- 
Last  =s  6000  Pfund 

Zoll  =  2,061 05  hl 

1   Scheffel  zu  16  Metzen  zu 

3  Quarte  0,549  61  hl 

In  Dänemark: 

1  Komm. «Last   zu  5200 
Pfund  =  2600  kg 

In  Norwegen: 

1  Centner  =  49,811  kg 

- 

metrisch,  engl.  Fufsmafs. 
1  Kub.-Sasehehn 

=  9,7123  cbm 
1  Botscka  zu  40  Wedro  zu 

100  Tscharka  =  4,9195  hl 
1  KTUt8chka(Stoof)sl,22989l 
1  Tschetwert  zu  8  Tachet- 

'werik  zu  8  Gamitzi 

=  2,099  hl 
1  Wedro  zu  10  Krutschka 

0,1030 

0,2083 
0,8131 

0,4764 

1  Pftmd»  0,409  531  kg 

1  Pud   zu   40   Pfund   zu 

32  Lot  =  16,38048  kg 

1  Tonne  zu  12  Berkowitz 

zu  10  Pud  =  1965,66  kg 

1  Last  =  "2025,44  kg 

1 

metrisch,  früher : 
1  Ahm  zu  6  Kub.-FuTs  zu 
10  Kannen  =  1,570318  hl 
1  Tonne  =  1,6489  hl 

0,6368 
0,6065 

metrisch,,  früher : 
1  Centner  zu  100  Skal- 
pund  zu  100  Ort 

=  42,507  58  kg 

1  Schiffspfd.«  170,028  kg 

1  Schiffslast  =  5760  Pfd. 

=  2450  kg 

i 

4 

l 

metrisch,  frliher: 
1  Sanm  zu  4  Eimer  zu  25 
Mar8  =  l,6  hl 

0,6667 

metrisch,  früher: 
1  Centner  =s  100  Pfund 
=  60  kg 

metrisch,  auch  altkastilisch. 
1  Cahiz  zu  12  Fanegas**) 

zu  12  Celemines  =  6,66  hl 
1  Cantara  zu  8  Acumbres 

am  4  Cuartillas  ^  16,328  l 
1  Moyo  =  2,5826  hl 
1  Pipa  a»  4,3570  hl 
1  Bota  =  4.8411  hl 

0,1502 

0,0612 
0,3872 
0,2295 
0,2066 

metrisch,  auch  alt- 
kastilisch. 
1  Qnintalzu4Arrobaszu 
25  Libras  zu  2  Marco 

zu  8  Oneas  =  46,0098  kg 

1  Tonnelada  s^  20  Quintal 
=  920  kg 

2 

metrisch,  früher: 
1  Pipa  =4,55424  hl 
1  Fanega**)  =  1,37272  hl 
1  Qalons  8,805  t 

0,2196 
0,7285 
2,6281 

metrisch,  früher: 
1  Quintal  zu  4  Arrobas 
zu  25  Libras  =  45,94  kg 

1  Tonnelada  =  918,8  kg 

2, 

alt-engliscli. 
1  (Wein-)Gallonzu4Quarts 
zu  2  Pints  zu  4  Gills  zu 
4  Fluid  Ouncea  =  3,7852  { 
1  Trocken-Gall.(Getreidem.) 
von  268,803  Kub.-Zoll  = 
4,4046  l 
(1  Bushel»  8  Trocken-Gall.) 
1  gehäuft.  Gallon  «=  1^4 

Trooken-Gallons 

1  Barrel   Petroleum  zu  40 

Gallons  =  1,514  hl 

1  Barrel  Bier  zu  31  Gallons 

=  1,178  hl 

0,2642 
0,2270 

0,6605 
0,8525 

englisch. 

1  Hundred-weight  häufig 

(z.  B.  in  New-Tork)  zu 

4  Quarters  zu  25  Pfund 

=  45,359  kg 

1  Ton  (Short  ton)  zu  2000 

Pfd.(lbs.)  =  907,1853  kg 

1  long  ton  zu  2240  Pfiind 

(Ibs.)  =  1016,0475  kg 

2, 
0,9 

828 


Anhanip. 


17.  Verwandlung  von  Schachtraten  In  Kubik-Fufe  und  Kubik-Meter, 

und  umgekehrt.*) 

1  Schaehtrate  «  144  KabUc-FoCs  »  4,4619  ebm. 


Schtr. 

Kub.F. 

«bm 

Schtr. 

Kab.F. 

ebm 

Schtr. 

Knb.F. 

ebm 

Schtr. 

Kab  J.     obm 

Vl4« 

z 

0,031 

»»/« 

57 

«,763 

1 

«44 

4,459 

46 

6624     304,79 

Vt» 

3 

0^2 

> 

60 

',855 

9 

288 

8,904 

47 

6768 

209.24 

V48 

3 

0,093 

> 

63 

1,948 

3 

439 

«3,356 

48 

69x3 

313,69 

V« 

3«/5 

o,iiz 

*/» 

64 

«i979 

4 

576 

17,808 

49 

7056 

218,14 

Vas 

4 

0,124 

"/»• 

66 

2,040 

5 

720 

32,260 

50 

7200 

222,59 

V» 

4*/» 

0,148 

"/a« 

68 

2,  zoa 

6 

864 

36,7  zz 

5« 

7344 

227,05 

V28 

SVt 

0,159 

"/48 

69 

2.«34 

7 

1008 

3«,«63 

59 

7488 

33 1,50 

Vi»* 

6 

0,185 

V« 

72 

2,226 

8 

1152 

35,615 

53 

7632 

235,95 

V» 

r^* 

0,223 

•-»/« 

75 

2,319 

9 

1296 

40,067 

54 

7776 

340^0 

Vl8 

8 

0,247 

^/ae 

76 

»,350 

10 

«440 

44j5«9 

55 

79ao 

344,85 

Vie 

9 

0,278 

"/«* 

78 

2,412 

11 

«584 

48,97« 

56 

8064 

*49^« 

*/72 

zo 

0,309 

»/. 

80 

2i473 

Z2 

Z728 

53,493 

57 

8208 

953,76 

»/l8 

"Vis 

0,34a 

»/16 

81 

a,504 

«3 

1872 

57,875 

58 

8352 

858,21 

Vl2 

IS 

0,371 

7« 

84 

a,597 

«4 

2016 

62,327 

59 

8496 

362,66 

Vu 

I3V11 

0,405 

»/6 

86«/. 

2,671 

«5 

3160 

66,779 

60 

8640 

267,11 

VlO 

X4«/5 

o,44S 

«/« 

87 

2,690 

16 

9304 

7«,930 

61 

8784 

a7«j57 

v» 

16 

0,494 

"/18 

88 

2,722 

«7 

9448 

75,682 

62 

8928 

376,03 

«/l7 

i6i6/„ 

0,524 

»/8 

90 

2,782 

18 

9599 

80,134 

63 

907a 

380,47 

v« 

x8 

0,556 

«»/ae 

92 

9,844 

«9 

9736 

84,586 

64 

93x6 

384,9a 

»/86 

20 

0,618 

»V48 

93 

9,875 

ao 

2880 

89,038 

65 

9360 

a8»37 

Vt 

80*/7 

0,636 

«/a 

96 

2,968 

21 

3094 

93,490 

66 

9504 

»93,fj 

> 

21 

0,649 

il<»« 

99 

3,061 

92 

3x68 

97,949 

67 

9648 

398,18 

»/«O 

«1% 

0,668 

«/ae 

100 

3,099 

93 

33«9 

102,39 

68 

979a 

302,73 

Ve 

»4 

0,742 

'/lO 

«00*/« 

3»"6 

94 

3456 

106,85 

69 

9936 

307.18 

"/u 

26«/ll 

0,809 

"/m 

zoa 

3,«53 

95 

3600 

ZI  1,30 

70 

Z0080 

311,63 

;/" 

27 

0,835 

"/18 

104 

3)915 

26 

3744 

««5,75 

7« 

X0334 

316,08 

> 

28 

0,865 

»/48 

105 

3,246 

97 

3888 

X20,20 

73 

xos68 

390,55 

V6 

38*/5 

0,890 

li* 

108 

3,339 

28 

4032 

«94,65 

73 

X0512 

394,99 

!/»* 

30 

0,927 

»'/48 

111 

3,439 

99 

4176 

129,10 

74 

X0656 

399,44 

»/» 

3« 

0,989 

'/0 

112 

3,463 

30 

4390 

«33*56 

75 

to8oo 

333,89 

"/48 

33 

1,020 

»«»/.i 

"4 

3,595 

3« 

4464 

«38,01 

76 

«0944 

338,34 

V4 

36 

1,113 

«/ae 

116 

3,586 

39 

4608 

149,46 

77 

ZZ088 

342,80 

"/48 

39 

X,206 

%6 

117 

3,617 

33 

4759 

146,91 

78 

1x333 

347,25 

»/l8 

40 

1,237 

»/e 

120 

3i7xo 

34 

4896 

«5«,36 

79 

«X376 

SS«,70 

■/7 

4«V7 

1,272 

*V48 

123 

3,803 

35 

5040 

155,89 

80 

ZZ520 

356,15 

'/«4 

4« 

1,298 

"/ae 

124 

3,834 

36 

5«84 

160,27 

81 

ZZ664 

360,60 

f/iO 

43V. 

«,336 

'/8 

126 

3,895 

37 

5398 

164,73 

82 

ZI  808 

365,05 

"/as 

44 

1,360 

«/9 

128 

3,957 

38 

5479 

169,17 

83 

ZZ959 

369,5« 

»/le 

45 

«,391 

«/48 

129 

3,988 

39 

5616 

173,62 

84 

ZS096 

373,96 

Vs 

48 

1,484 

"/l. 

132 

4,081 

40 

5760 

Z78,o8 

85 

13340 

378,41 

»/78 

SO 

i»S46 

"/le 

«35 

4,174 

4« 

5904 

«89,53 

86 

13384 

389,86 

'7« 

5« 

«»577 

"/18 

136 

4,ao5 

42 

6048 

186,98 

87 

13528 

387,3« 

f/ae 

5« 

1,608 

«/24 

138 

4,267 

43 

6199 

«9«,43 

90 

Z396o 

400,67 

;(« 

54 

1,670 

«»/ae 

140 

4,398 

44 

6336 

«95,88 

95 

Z3680 

499,93 

Vis 

S6 

1,73« 

*'/« 

«4X 

4.359 

45 

6480 

200,34 

100 

14400 

445,19 

*)  Diese  Tafel  kann  auch  zur  Verwandlang  der  Qnadrat-ZoUe  in  Qaadrat>Fabe, 
ferner  der  Quadrat  -  Färse  in  Quadrat  -  Raten ,  und  umgekehrt,  benatat  werden. 
Z.  B.;  6040  Qa.Z.  «  85  Q.F.;  112  Q.F.  = '/»  Q.Rt;  69i/«  QRt  =  9»86  +  48  —  9984  Q.F. 


L- 


Aiüian|r> 


8.  Gewtehtteinhelt  für  die  Raumeinheit. 

< 

Pfui 
prenfs. 

id/Kubik- 
engl. 

-Fafs 
Ogterr. 

Pfund/Kubik- 
Fnfs 

] 
pren£a, 
Mafis 

cg/cbm  ans 

engl.        öaterr. 
Maffl          Mafs 

0,06x83 
o,x2366 
0,18550 

0,06242 
0,12485 
o,x8727 

0,05638 
o,xx277 
0,169x5 

1 

t 

x6,z729 

32,3459 
48,5x88 

16,0x96 
32,0392 
48,0588 

17,7354 
35y47o8 
53,3062 

1 

0,34733 
0,309x6 

0,37099 

0,24969 
0,3x2x2 
0,37454 

0,23554 
0,28x92 

0,3383  X 

4 
6 
6 

64,69x8 
80,8647 
97,0376 

64,0784 
80,0980 

96,1x75 

70,9416 

88,6770 

106,4123 

0,43282 
Oy49465 
0,55649 

0^*3697 

0,49939 

o,56x8x 

0,39469 
0,45x08 
0,50746 

7 

8 
0 

1x3,2106 
129,3835 
145,5565 

xx2,X37i 
X28,x567 
144,1763 

124,1477 

Z4x,883z 

159,6185 

sehe  (neue)  Atino8phäre,  alte  at.  und  Hohe  der  gleich- 
len  Quecksilbersäule  (Q.-S.)-    (Vrgi.  AbteU.  i,  s.  281.) 

1  neue  at  :=  1  kg/qcm. 


Die  alte  at  angenommen 


76  cm 

Q-s. 


28  Par.  Zoll 
Q.-S. 


Höhe  der  Qae(^ilbersäale  in 


cm 


prenfs. 
ZoU 


engl. 
Zoll 


Par. 
Zoll 


1  metr.  at  =  n  alte  at 

0,96778        j        0,97039 

1  alte  at  =  —  metr.  at 
n 


1,033296 


1,0305 


1  metr.  at  »  n  <}.-8.-Ei]ihelteii 

73,551     I      28,133     I      28,958     I      27,171 

1  Q.-S.-Eiohelt  =  —  metr.  at 


0,013596 


0,0356 


n 

0,0345 


0,0368 


5.  Vergleich  der  Arbeitseinheiten. 

ne  Arbeitseinheit 

preufb. 

engl. 

österr. 

russ. 

schwed. 

Fofspfnnde  «    .    . 

1  =  —  mkg    .    ,    . 
n 

6,3724 
0,1569 

7,233X 
0,1383 

5,6489 
0,1770 

8,oxx4 
0,1248 

7,9236 

0,X262 

SS  n 
1 

n 

ergieich  der  Pferdestärken.    (Vrgi.  Abteü.  I,  S.  179.) 


•England 

PS  =  650 
ifspfd./sk 


Oesterreich 

1  PS  PS  480 

Faf8pfd./8k 


Preofsen 

1  PS  =  480 
Fnfspfd./sk 


Sachsen 

1  PS««  580 
Fnf8pfd./8k 


Baden 

1  PS  =  500 
Faf8pfd./8k 


Württemberg 

1  PS  =  625 
Fuf8pfd./8k 


1  metr.  PS  »  75  rnkgr/sk  =:  n  PS  der  teneUedenen  LSiider 

0,9863     I      0,9853     1      0,9957     I      0,9994     I       1,000      I      0,9973 

'  1 

X  PS  der  Tenehledeaen  LSnder  «  —  metr.  PS 

n  . 

j,oi39      I       1,0149      I        1,0043      1       1,0006       1         x,ooo       J        x,oo27 

7fi 
1  PS  ddr  T^rsehiedenen  Lander  =  —  mkg/sk 


76,o4x   I   76,119 


n 


76,385   I   75,045   I  «75,000   j   75,204 


I 


1 


Anhang. 

E.  Gebflilrenordnnng  der  Architekten  n 

I.  Allgemeine  Bestimmungen. 

§  1.    QrnndsStze  für  die  Bemessnng  der  < 

1.  Die  Geblihren  werden  im  allgemeinea  nach  der  Bausi 
stellt,  n.  zw.  für  Vorarbeiten  nnd  Ansf lUurungsarbeiten *)  gesi 
die  Summe  des  Kostenanscblagea  oder  —  falls ,  oder  solai 
noch  nicht  aufgestellt  ist  —  die  Kosteuschätzung  mafsgebend, 
der  Baukosten. 

2.  Vorarbeiten  sind: 

a)  der  Vorentwurf  in  Skizzen  nebst  Kostenschätzung  v 
läutemngsberioht, 

b)  der  Entwurf  in  solcher  Durcharbeitang,  dass  danacl 
aufgestellt  werden  kann, 

e)  der  Kostenanschlag  zor  genauen  Ermittlung  der  Ban 

d)  die  Bauvorlagen,  bestehend  in  den  zur  Nachsuchun 
nehmigungen  nötigen  Zeichnungen  nnd  Schriftstücke 

Ausführungsarbeiten  sind: 

e)  die  Bau-  und  Werkzeichnungen  in  einem  für  die  . 
Mafsstabe, 

f)  die  Oberleitung.  Diese  umfasst  die  Vorbereitung  de 
Entwurf  der  Verträge  über  Arbeiten  und  Lieferung 
über  die  Vertiilge  mit  den  Lieferanten  und  Untemeh 
abschlusse;  die  Bestimmung  der  Fristen  für  den  £ 
und  die  Fertigstellung  der  Bauarbeiten;  die  Uebe 
führung;  den  Schriftwechsel  in  den  bei  derAusfühn 
handlungen  mit  Behörden  und  dritten  Personen; 
Stellung  der  Baurechnungen. 

3.  Die  für  die  Berechnung  der  Gebühren  inbetracht  zu  zie 
umfasst  sämtliche  Kosten,  welche  für  den  Bau  aufgewandt  ' 
der  Kosten   des  Grunderwerbes  und  der  Bauleitung,   sowie 
Architekten  und  Ingenieur.    Uebemimmt  der  Bauherr  selbst 
Arbeitsleistungen,  so  werden  deren  Kosten  bei  der  Berechuun, 
üblichen  Preisen  zu  den  übrigen  Baukosten  hinzugerechnet. 

4.  Die  Zahlung  der  Gebühr  berechtigt  den  Auftraggeber 
führung   des  gelieferten  Entwurfes;  Benutzung  zu  wiederhol 
neuem  gebührenpflichtig. 

5.  Umfasst  ein  Auftrag  mehrere  Bauwerke  nach  demse! 
die  Gebühren,  vorausgesetzt,  dass  diese  Bauwerke  auf  eini 
für  Vorentwurf  und  Oberleitung  nach  der  Gesamtsumme,  fi 
den  erforderlichen  Leistungen  entsprechend  zu  berechnen, 
mehrere  gleichartige  Bauwerke  nach  verschiedenen  Entv 
bühren  für  jedes  Bauwerk  einzeln  zu  berechnen. 

6.  Umfasst  ein  Bauauftrag  mehrere  verschiedenen  ( 
Bauklassen  angehörende  Bauwerke,  so  darf  die  Gebühr  für  J 
werden. 

7.  Wird  auf  Veranlassung  oder  unter  Zustimmung  des  A 
änderung  des  Entwurfes  eine  Vermehrung  der  vorbereitende 
80  ist  dafür  eine  der  Mehrleistung  entsprechende  Gebühr  zu 

8.  Wird  nur  der  Vorentwurf  als  eine  in  sich  abgeschlo 
so  erhöht  sich  die  Gebühr  um  die  Hälfte. 

9.  Werden  für  eine  Baustelle  mehrere  Vorentwtirfe 
Bauprogrammen  verlangt,  so  ist  Jeder  Vorentwurf  besonders  i 
demselben  Bauprogramme  und   für  dieselbe  Baustelle  ni 
Verlangen  des  Bauherrn  aufgestellt,  so  wird  die  Gebühr  für 
weiteren  nach  Verhältnis  der  Mehrleistung  berechnet. 


*)  Unter  „Bauausführung''  ist  nicht  die  „Bauantemehmui 
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10.  Für  den  Entwurf  sind  die  Teilbeträge  aus  §  1,  9  a)  und  b)  znsammen  zu  be- 
recknen,  auch  wenn  ein  Vorentwurf  nicht  geliefert  worden  ist. 

11.  Sind  im  Auftrage  des  Auftraggebers  mehrere  Entwürfe  für  dieselbe  Bau- 
aufgabe angefertigt  worden,  so  sind  die  Oebühren  fär  den  ersten  Entwurf  ans  §  1, 
2  a)  und  b),  für  Jeden  der  weiteren  Entwürfe  nach  Verhülfenis  der  Mehrleistung,  jedoch, 
mindestens  mit  der  Hälfte  der  Gebühren  ans  §  1,  2  a)  und  b)  zu  berechnen. 

12.  Die  Gebühren  für  die  Oberleitung  gelten  unter  der  Voraussetzung,  dass  die 
Bauausführung  durch  Einzel-  oder  Gesamtuntemehmer  erfolgt.  Für  solche  Leistungen, 
welche  ohne  Zuziehung  von  Unternehmern  ausgeführt  werden,  verdoppelt  sich  die 
Gebühr  für  §  1,  2f)  bezüglich  des  von  dieser  Ausfühmngsart  betroffenen  Teiles  der 
Bansumme.  Die  Gebühr  für  §  1,  2  c)  kommt  auf  alle  Fälle  auch  dann  zur  Ver- 
rechnung, wenn  die  Pläne  des  Entwurfes  ganz  oder  zumteil  als  Bau-  und  Werk- 
zeichnungen verwendet  werden  können. 

13.  Erstreckt  sich  der  Auftrag  nur  auf  die  Ausfühxungsarbeiten ,  so  erhöht  sich 
die  Gebühr  für  §  1,  2  e)  und  f)  um  ein  Viertel. 

14.  Für  Umbauten  erhöhen  sich  die  Gebühren  den  erforderlichen  Leistungen  ent- 
sprechend, mindestens  aber  um  die  BQLlfte. 

15.  Werden  seitens  eines  Lieferanten  oder  Unternehmers  Provisionen  oder  Rabatte 
auf  Bestellungen  gewährt,  so  fallen  diese  dem  Bauherrn  zu. 

16.  Dem  Auftraggeber  ist  auf  Verlangen  eine  Ausfertigung  des  Entwurfes  ohne 
besondere  Vergrütung  zu  übergeben. 

I  2.    Nebenkosten. 

In  die  festgesetzten  Gebühren  sind  nicht  eingeschlossen  und  daher  vom  Auftrag- 
geber besonders  zu  vergüten: 

17.  die  Kosten  aller  für  die  Aufstellung  des  Entwurfes  notwendigen  Unterlagen, 
als :  Katasteranszüge,  Lage-  und  Höhenpläne ;  *)  Bauanfhahmen,  Bodennntersuchungen, 
Bohrungen,  Wassermessungen,  Analysen,  statistische  Erhebungen  u.  drgl.;  die  Bau- 
skizzen und  Bauzeichnungen  des  zu  bearbeitenden  Gebäudes  für  Bntwürfe  zu  Heizungs-, 
Lüftungs-,  Beleuchtungs-,  Be-  und  Entwässerungs-  sowie  elektrischen  Anlagen; 

18.  die  Kosten  der  besonderen  Bauleitung,  d.  h.  die  Gehaltsbezüge  der  Bau- 
führer, Bauaufseher,  Bauwächter  usw.;  die  Kosten  flir  die  Beschaffung  und  Unter- 
haltung eines  besonderen  Baubureaus,  für  die  Vervielfältigung  der  Unterlagen  und 
für  die  Ausschreibung  und  Vergebung  der  Arbeiten,  Lieferungen  u.  drgl.,  sowie  fUr 
die  zur  Abrechnung  erforderlichen  Vermessungen.  Die  Grehaltsbezüge  eines  zur  be- 
sonderen Bauleitung  erforderlichen  Bauführers  sind  auch  dann  —  u.  zw.  nach  Ver- 
hältnis des  Zeitaufwandes  —  zu  erstatten,  wenn  der  Bauführer  zur  Leitung  mehrerer 
Bauten  vom  Architekten  oder  Ingenieur  bestellt  ist; 

19.  bei  Hochbauten  die  Gebühren  der  mit  statischen  Berechnungen,  Konstruktionen, 
maschinellen  Anlagen  u.  drgl.  betrauten  Ingenieure;  bei  Ingenieurbauten  diejenigen 
des  mit  der  künstlerischen  Ausbildung  des  Entwurfes  betrauten  Architekten  und  der 
zugezogenen  Specialisten; 

20.  die  Mühewaltung  bei  Auswahl,  Erwerb,  Veräulserung,  Benutzung  und  Be- 
lastung von  Grundstücken,  Baulichkeiten  usw.,  sowie  bei  Ordnung  der  Rechts- 
verhältnisse ; 

21.  die  aus  Anlass  des  Baues  erforderlichen  Reisen; 

22.  etwa  geforderte  Revisions-  und  Inventarzeichnungen,  sowie  bei  Strafsen, 
Eisenbahnen  und  Kanälen  die  Schlussvermessungen. 

f  3.    Zahlungen. 

23.  Abschlagzahlungen  auf  die  Gebühren  sind  auf  Verlangen  bis  zu  </«  der  nach 
dieser  Gebührenordnung  zu  bewertenden,  bereits  bewirkten  Leistungen  zu  gewähren. 
Insbesondere  sind  die  Gebühren  für  die  Vorarbeiten  zu  >/«  sofort  nach  deren  Ab- 
lieferung fällig.  Die  Restzahlungen  sind,  gesondert  nach  Vorarbeiten  und  Aasführungs- 
arbeiten, längstens  8  Monate  nach  Erfüllung  des  Auftrages  zu  leisten. 


*)  Bezüglich  der  Kosten  der  Arbeiten  des  Feldmessers  wird  auf  den  Entwurf  des 
deutschen  Geometer -Vereines  für  einen  Gebührentarif  für  geometrische  Arbeiten, 
Zeitschrift  für  Vermessungswesen  Bd.  XV  Heft  10  bis  12,  verwiesen,  welcher  als 
Sonderdruck  von  dem  Bibliothekar  des  Vereines  aus  München  zu  beziehen  ist« 
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I  4.    Besondere  Gebühren. 

24.  Gutachten,  ScI^tznngen,  schiedsgerichtliche  Arbeiten,  statische  Berechnungen, 
künstlerische  Darstellungen  n.  drgl.  stehen  aufserhalb  dieser  Gebührenordnung  und 
sind  nach  der  darauf  yerwendeten  geistigen  Arbeit,  nach  der  fachlichen  Stellung  des 
Beauftragten  und  nach  der  wirtschaftlichen  Bedeutung  der  Frage  zu  bewerten. 

25.  Für  nach  der  Zeit  zu  vergütende  Arbeiten  sind  zu  berechnen: 

für  die  erste  Stunde    20  M 
für  jede  fernere  „  I^    »  • 

26.  Für  Reisen  im  Inlande  sind  aufser  den  im  §  4,  24  und  25,  oder  §  6  und 
§§  8  bis  10  aufgeführten  Gebühren  80  JC  für  den  Tag  zu  vergüten.  Dieser  Satz 
kommt  auch  für  Teile  eines  Tages  voll  in  Ansatz;  Jedoch  kann  er  für  einen  Tag 
nur  einmal  angesetzt  und  soll  nach  Verhältnis  verteilt  werden,  wenn  gleichzeitig 
mehrere  Auftraggeber  beteiligt  sind.  Neben  diesem  Tagesatze  sind  die  Auslagen  für 
Fahrten,  Gepäckbeförderung  und  Arbeiter  zu  erstatten. 

27.  Die  Leistungen  von  Gehülfen  werden  deren  Stellung  entsprechend  in  Rechnung 
gestellt. 

II.  Gebühren  der  Architekten. 

§  6.    Grundlagen  der  Berechnung. 

28.  Die  Gebühren  für  die  Leistungen  der  Architekten  bei  der  Vorbereitung  und 
Ausführung  von  Bauten  werden 

sowohl  nach  der  Btusumme, 

als  nach  der  Art, 

als  nach  der  Ausbausumme 

der  Bauwerke  bemessen. 

29.  Die  BauSlimme  umfasst  die  sämtlichen  Baukosten.  Sie  ist  bei  Berechnung 
der  Gebühren  für  die  Vorarbeiten  dem  Kostenansclilage ,  und  für  die  Ansführungs- 
arbeiten  der  Bauabrechnung  zu  entnehmen.  Wenn  und  so  lange  die  Bauabrechnung 
nicht  vorliegt,  tritt  an  deren  Stelle  der  Kostenanschlag  und,  solange  auch  dieser  fehlt, 
an  dessen  Stelle  die  Kostenschätzrmg. 

80.  Nach  der  Art  der  Bauwerke  werden  unterschieden: 

Gruppe  I:  Schuppen,  Scheunen,  Ställe,  Remisen,  Gewächshäuser;  Lagerhäuser, 
Speicher,  Schlacht-  und  Viehhöfe;  Werkstätten,  Betriebsanlagen,  Fabriken; 
Aborts-  und  Barackenbauten; 

Gruppe  II:  Wohn-,  Gast-,  Kaufhäuser,  Banken;  Schulen,  Kasernen,  Gefängnisse, 
Bade-,  Heil-  und  Pflegeanstalten,  Markt-  und  provisorische  Hallenbauten,  Gre- 
schäfts-,  Bureau-,  Verwaltungs- ,  Verkehrs-,  sowie  alle  solche  Gebäude,  welche 
nicht  unter  den  Gruppen  I  und  in  besonders  benannt  sind; 

Gruppe  III:  Kirchen  aller  Art,  Friedhofsbauten,  Gedenkhallen;  Hochschulen, 
Akademien ,  Bibliotheken ;  Museen,  Theater,  Koncerthäuser ;  Börsen,  Parlaments- 
und Bathäuser; 

Gruppe  IV:  Denkmäler,  Brunnen,  Grotten,  Lauben,  Bänke;  Raumausstattungen; 
Fest-  und  Trauerdekorationen ,  bauliche  Ausstattungsgegenstände  (Altäre,  Kanzeln 
usw.). 

Gruppe  V:  Möbel  und  kunstgewerbliche  Gegenstände  (Lichtträger,  Geräte,  Schmuck- 
sachen usw.). 

31.  Die  Ausbausiimme  umfasst  den  auf  den  Ausbau  und  die  Ausschmückung 
des  Bauwerkes  fallenden  Teil  der  Bausumme,  welcher  in  Kostenanschlägen  und  Bau- 
abrechnungen im  einzelnen  nachzuweisen  ist.  Dabei  werden  die  Bauarbeiten  wie 
folgt  geschieden: 


Rohbau: 

Ausschachtungsarbeiten 
Maurerarbeiten  .... 


Ausbau: 


Putzarbeiten  und  Mehrkosten  für  Ziegel- 
verblendung 
Steinmetzarbeiten:  Mehrkosten    für   Profilierung   und    Ver- 

Liefemng  und  Versetzen  des  Materiales  ziemng    (durchschnittlich    zu   Vs  ^^"^ 

in  einfacher  glatter  Bearbeitung  (durch-  Gesamtkosten  anzunehmen) 

schnitüich    zu    '/^    der    Gesamtkosten 
anzunehmen) 

Tasehenbnch  der  Hütte.    18.  Aufl.    II.  Abteilung.  53 
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Asphalt-  und  Isolierarbeiten 
Zimmerarbeiten : 
Balken,  Fachwände,  Dachverband 


Eisenkonstraktionen 

Dachdecker-  und  Klempnerarbeiten 


Pflasterungen,  Wege-  und  Gartenanlagen 
Insgemein 


Zulagen  für  Verzierung  und  Verkleidung 
sichtbarer  Holzteile;  FuIsbOden;  höl- 
zerne Treppen 

Kunstschmiedearbeiten 

Metallyerzierungen 

Putz-  und  Stuckarbeiten 

Bildhauerarbeiten  mit  Modellen 

Bekleidung  aus  Stuckmarmor,  Terrazzo, 
Mosaik,  Steinplatten,  Fliesen,  Kacheln, 
Formsteinen,  Terrakotten  usw. 

Tischler-,  Glaser-  u.  Schlosserarbeiten 

Maler-  und  Tapezierarbeiten 

Heiznngs-  und  Lüftungsanlagen,  Ofen- 
setzerarbeiten 

Wasser-  und  Gasleitungen,  Abortanlagen 

Elektrische  nnd  Maschinenanlagen 

Unvorhergesehene  Arbeiten  des  Ausbaues 


§  6.  Berechnung  der  Gebühren. 

32.  Die  Gesamtgebühren  werden  nach  Mafsgabe  der  beigefügten  Tafel  in 
Procenten  der  Bausnmme  berechnet,  welche  mit  den  Gruppen  und  mit  steigendem 
Ausbaue  wachsen,  dagegen  mit  steigenden  Bausummen  abnehmen. 

33.  Die  Grundgebühren  der  Tafel  in  den  Gruppen  I  bis  IV  entsprechen  den 
am  Kopfe  der  Spalten  2  bis  5  bezeichneten  Mindestsätzen  für  das  Verhältnis  der 
Ausbausumme  zur  Bausnmme  und  werden  für  jedes  weitere  Hundertstel  dieses  aus 
dem  Kostenanschlage  bzw.  aus  der  Bauabrechnung  nachzuweisenden  Verhältnisses 
um  den  in  Spalte  6  angegebenen  Zuschlag  erhöht. 

34.  So  lange  die  Ausbausnmme  nicht  nachgewiesen  ist,  wird  das  Ausbanyer- 
hältnis  zu  den  Mindestsätzen  der  Tafel  angenommen.  Nach  geschehener  Liefernng 
des  Entwurfes  steht  es  dem  Architekten  jedoch  zu,  den  Nachweis  doreit  VorUge 
eines  Kostenanschlages  zu  führen. 

35.  An  Einzelgebühren  werden  berechnet 


für 
Vorarbeiten 


für 
Ausflihrungs 
arbeite 


{ 

r  { 


10 
20 


a)  Vorentwurf 

b)  Entwurf.    .    . 

c)  Kostenanschlag 

d)  BauTorlagen   . 

e)  Bauzeichnungen 
u.  Werkzeichnungen 

f)  Bauleitung 20 


} 

1} 


80 


10 


} 


20 
20 


}-} 

20  J 


40 


60 


Hundertstel 

der  in  der  Tafel 

angegebenen  Sätze. 


Beispiele  der  Gebührenberehnung. 

Beispiel  1.    Villa.    Gebühren  für  Vorentwurf  und  Entwurf. 
Schätzung:  Bausumme  100000  Mi. 

Gruppe  II:      ,^^     •  4,95  •  0,80  =  1486  JC 


Nach  der  Kosten- 


Beispiel   2. 
Kostenanschlage : 
hältnifl  =  a>/ioo- 


100 

Dieselbe  Villa.     Gebühren    für    alle   Vorarbeiten. 
Bausumme    100000    jfC,  Ausbausumme    50  000    JC, 


Nach    dem 
Ausbauver- 


Gruppe  II: 


100000 


[4,96  +  (60  —  30)  0,074]  0,40  =  2672  »^ 


100 

Beispiel  3.    Dieselbe  Villa.    Gebühren  für  alle  Arbeiten. 

Nach  dem  Kostenansclilage :  Bausumme  100  000  JC,  Ausbausumme  50  000  JC, 
Ausbauverhältnis  =  *°/ioo- 

Nach  der  Bauabrechnung:  Bausumme  120  000  JC,  Ausbausumme  66  000  M, 
Ausbauverhältnis  =  '^^/loo* 

Gruppe  II: 

100000  ^^^^^  _^  20  0,074)  0,40  +  ^^^  (4,70  +  25  •  0,070)  0,60  =  7216  JC. 


100 


100 
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Gebühren  der  Architekten  in  Prooenten  der 


1. 

2. 

3.         1 

4. 

5. 

In  den  Gruppen 

Für 

I 

II 

ni 

IV 

Baasnmmen 

Gmndgebflhr 

bis 

beim  Verhältnis  der  Ansbansnmme  zur  Bai 

JfC 

~/ioo 

~/iOO 

^'/lOO 

«'/lOO 

1000 

6,00 

9,00 

12,00 

16,00 

2000 

S,6o 

8,40 

ZZ,20 

14,00 

3000 

5,30 

8,00 

iOj6o 

13,30 

4000 

5,10 

7,70 

Z0,20 

12,80 

6000 

4,90 

7,40 

9,80 

12,80 

6000 

4,80 

7,20 

9,60 

Z2,00 

7000 

4,70 

7,00 

9,40 

11,70 

8000 

4,60 

6,90 

9,20 

11,50 

9000 

4,55 

6,85 

9,10 

11,40 

10000 

4,60 

6,80 

9,00 

11,80 

15000 

4,30 

6,50 

8,60 

zo,8o 

20000 

4,10 

6,20 

8,20 

10,30 

25000 

4,00 

6,00 

8,00 

zo,oo 

30000 

3,90 

5,85 

7,80 

9>7o 

35000 

3580 

5,70 

7,60 

9,50 

40000 

3.70 

5,55 

7,40 

9,30 

60000 

S,60 

6,40 

7,20 

9,00 

60000 

3}So 

5,25 

7,00 

8,70 

70000 

3>4o 

5,10 

6,80 

8,50 

80000 

3,35 

5,05 

6,70 

8,40 

90000 

3,30 

5,00 

6.60 

8,30 

100000 

8,26 

4,96 

6,60 

8,20 

150000 

3>io 

4,70 

6,20 

7,80 

200000 

3,00 

4,50 

6,00 

7,50 

250000 

2,90 

4,30 

5,80 

7,20 

300000 

2,80 

4,20 

5,60 

7,00 

350000 

2,75 

4,10 

5,50 

6,90 

400000 

2,70 

4,00 

5,40 

6,80 

600000 

2,66 

8,90 

6,80 

6.60 

0,40 

600000 

2,60 

3,80 

5,20 

700000 

2,55 

3,75 

5,10 

6,30 

800000 

2,50 

3,70 

5,00 

6,20 

900000 

2,45 

3,65 

4,90 

6,zo 

1000000 

2,40 

8,60 

4,80 

6,00 

1 250  000 

2,30 

3,45 

4,60 

5,80 

1500000 

2,20 

3,30 

4,45 

5,60 

2  000  000 

2,10 

3,20 

4,30 

5,40 

2500000 

2,05 

3,10 

4,15 

5,20 

3000000 

2,00 

3,00 

4,00 

5,00 

4000000 

1,95 

2,95 

3^90 

4,90 

6000000 

1,90 

2,90 

8,80 

4,80 

6000000 

1,85 

2,85 

3i7o 

4,70 

7000000 

1,80 

2,80 

3,65 

4,60 

10000000 

1,76 

2,70 

8,66 

4,60 

*)  Die  Bausamme  wird  nach   der  nächst  unteren  Stnfe 
Gebühr  dadurch  höher  ausfällt. 


ab; 
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III.  Gebühren  der  Ingenieure. 

§  7.    Art  der  Bereclinnng. 

36.  Für  die  Gebührenberechnong  werden  die  Ingenienrarbeiten ,  gofem  sie  nicht 
als  Hochbauten  nach  II.  zu  yerrechnen  sind,  in  drei  Gruppen  geteilt,  u.  zw.  in 
solche,  die 

A.  nach  Hundertsteln  der  Baukosten  (§  8), 

B.  nach  der  Länge  der  Linie  (§  9), 

C.  nach  der  Qröfse  der  Fläche  rergütet  werden  (g  10). 

Die  Gruppe  A.  zerfällt  in  vier  Bauklassen  1.,  2.,  3.  und  4. 

37.  Für  die  Arbeiten  der  Gruppen  B.  und  C.  werden  Gebührengrenzen  für 
einfache  und  schwierige  Verhältnisse  angegeben.  Die  zu  zahlenden  Gebühren  sind 
in  jedem  Falle  rertragsmäfsig  zwischen  diesen  Grenzen  mit  dem  Bauherrn  zu 
vereinbaren. 

38.  Die  Frage,  ob  einfache  oder  schwierige  Verhältnisse  vorliegen,  wird  gleich- 
zeitig nach  der  Geländegestaltung,  nach  den  wirtschaftlichen  Umständen  und  nach 
technischen  Gesichtspunkten  entschieden. 

39.  Alle  Arbeiten,  deren  Baukosten  den  Betrag  von  6000  Ji  nicht  erreichen, 
dürfen  nach  den  Sätzen  für  Zeitgebühren  (§  4,  25)  verrechnet  werden. 

40.  Die  Anteile  der  Einzelleistungen  an  der  Gesamtgebühr  werden  für  Ingenieur- 
arbeiten folgendermafsen  festgeseszt: 


Bezeiehnxmg  der  Einzelleistung 


Teilbeti^ge  in 
Hundertsteln 


a)  Vorentwurf  und  Kostenschätzung 

b)  Entwurf 

c)  Kostenanschlag 

d)  Bauvorlagen 

e)  Bau-  und  Werkzeichnungen 

f)  Oberleitung  der  Bauausführung 


} 


25 

5 

lO 

30 


§8. 


A.  Gebührensätze  far  Arbeiten,  welche  nach  der  Bansnmme  vergütet  werden. 

41.  Hierher  gehören  alle  Bauwerke,   welche  nicht  nach  den  Bestimmungen  für 
die  Gruppen  B.  §  9  und  G.  §  10  zu  berechnen  sind,  nämlich: 

Bauklasse  I. 

Bohlwerke,  Brücken,  gerade  feste  bis  10  m  Spannweite;  einfache  Deichsiele; 
einfache  Durchlässe;  Erdarbeiten  jeder  Art;  Anlagen  zur  Fortleitung  und  Verteilung 
der  Elektricität ;  Faschinenbauten ;  Felssprengungen ;  Futtermauem,  Gerinne  für  Wasser- 
leitungen ohne  Kunstbauten;  einfache  Hafen  anlagen  ohne  Kunstbauten ;  Pflasterungen 
als  Uferdeckung;  Rohrleitungen  ohne  Abzweige;  einfache  Strafsepanlagen;  Strarsen- 
befestigungen;  Stützmauern  mit  einfacher  Gründung;  Trockenmauern;  einfache  Ufer- 
deckungen; einfache  feste  Wehre. 

Bauklasse  2. 

Einfache  Anschlussgleise  und  Bahnhöfe  mit  mehr  als  2  Nebengleisen  für  jedes 
Hauptgleis  (kleinere  Bahnhöfe  werden  mit  den  Strecken-km  nach  B.  §  9  verrechnet) ; 
unterirdische  Behälter  für  Flüssigkeiten;  feste  Brücken  von  10  bis  30  m  Spannweite; 
Anlagen  zur  Entwässerung  von  Städten ;  schwierigere  Deichsiele ;  Düker;  schwierigere 
Durchlässe;  Fabrikgebäude  mit  maschineller  Einrichtung;  kleine  Fälu*en  fUr  FoTs- 
gänger  und  Wagen;  Flusskanalisierungen;  Flussregelungen;  Anlagen  zur  Gew^innung, 
Reinigung,  Aufbewahrung  und  Verteilung  von  Gas;  Gründungen  ausschliefslich  der 
Luftdruck-  und  Gefriergründungen;  schwierigere  Hafenanlagen;  Heizungsanlagen; 
Hellinge;  Installationen  für  Elektricität,  Gas  und  Wasser;  einfache  Konstruktionen 
für  Hochbauten;  Lüftungsanlagen;  Schöpfwerkanlagen;  einfache  Schiffschleusen; 
Speicher  mit  maschineller  Einrichtung;  schwierige  Strafsenanlagen ;  kleine  Thal- 
sperren;  einfache  Tunnel;  Ufermauern  mit  schwieriger  Gründung;  Anlagen  zur  Ge- 
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winnnng,  Reinigimg,  Anfbewahmng  und  Verteilung  von  "^    • 
Kraftgewinnungsanlagen;  einfache  bewegliche  Wehre;  sch\v    • 

Bauklasse  3. 

Schwierige  Anschlussgleise   und  Bahnhöfe;   oberirdisch 

Flüssigkeiten;   hohe  Wasserleitnngsbrücken;   bewegliche  Bi  c 

struktionen  für  Hochbauten ;  Doppelbrücken ;  schiefe  Hausteii  : 

schnitt  ausgetragen  wird);   schwierige  und  grofse  Brücken  i 

Fähranstalten    für   Eisenbahnen;    Gefriergründnngen ;    genei  < 

gründnngen;  Schiffshebewerke;  schwierige  Schiffschleusen;  i  I 

docks;   grofse  Thalsperren;  hohe  Thalübergänge;  Treckende  1 
schwierige  bewegliche  Wehre. 

Bauklasse  4. 

Maschiuentechnische  Anlagen  aller  Art,  insbesondere :  A  < 
zur  Verarbeitung  von  Abfallstoffen;  Appreturanstalten;  A  [ 
Badeanstalten;  Bagger;  Bergwerksmaschinenanlagen;  Bi  . 
chemische  Fabriken ;  Gementfabriken ;  Dampfanlagen;  Dampi  : 
Dampfleitungen,  Dampf  Überhitzer  usw.;  Destillieranlagen;  ] 
erzeugungsanlagen;  Anlagen  zur  Erzeugung,  Aufspeicherui  ; 
elektrischen  Stromes;  Färbereien;  Feuerlöschanlagen;  Geblä  ; 
bohranlagen;  Giefsereien;  Glashütten;  Hammerwerke;  Hebt  \ 
bearbeitungsanlagen;  Holzschleifereien;  Hüttenwerke;  hyc  i 
Kälteerzengungsanlagen ;  Karbidfabriken;  Kesselschmieden;]  ( 
Kokereien;  Kompressoren  für  Luft  und  G^se;  Kondensation  i 
Torrichtungen;  landwirtschaftliche  mechanische  Einrichtuni  : 
anlagen;  Mälzereien;  Maschinenfabriken;  Molkereien;  Mühle  i 
Zwecke;  Papierfabriken;  Pressen;  Pumpwerke;  Sägewerke; 
Separationsanlagen;  Spinnereien;  Transmissionen;  Transport  ' 
anstalten;  Walzwerke;  Waschanstalten;  Wasserdruckwerl  i 
Webereien;  Werkzeugmaschinen;  Windkraftmaschinen;  Zuck 

Gebuhren  der  Ingenieure  nach  Hundertsteln  i 


Bausumme 

Bauklasse 

Bausumme 

t/fC 

1 

2 

8 

4 

1 

5000 

8,0 

12,0 

16,0 

16,0 

200000 

3,4 

lOOOO 

6,7 

10,5 

13,4 

13,4 

300000 

3,2 

20000 

5,8 

8,7 

",7 

",7 

400000 

3,2 

30000 

5.3 

7,9 

10,6 

10,6 

500000 

3,2 

40000 

4j9 

7,4 

9,9 

9,9 

600000 

3,2 

50000 

4,7 

7,0 

9,5 

9,3 

700000 

3,1 

60000 

4,5 

6,8 

9,2 

8,8 

800000 

3,1 

70000 

4,3 

6,5 

9,0 

8,4 

900000 

3,0 

80000 

4,1 

6,3 

8,8 

8,0 

I 000000 

3,0 

90000 

4,0 

6,2 

8,6 

7,7 

2000000 

2,7 

lOOOOO 

3,9 

6,0 

8,5 

7,3 

3000000 

2,4 

150000 

3,5 

5,6 

7,9 

6,2 

diese  vier  Bauklassen  sii 
der  Bausumme   zu  bere'! 


42.  Die  Gebührensätze  für 
Zusammenstellung   in  Hundertsteln 
wird  nach  der  nächst  unteren  Stufe  abgerundet,  solange  die 
ausfallt. 


B.  Gebfihrengfttze  fSr  Arbeiten,  welche  nach  der  Lange  der  '. 

43.  Die  Leistungen  des  Ingenieurs  sind  die  folgenden: 

Allgemeine  Vorarbeiten  [§  1,  2a)]:  Bereisung  der 
Linie  in  Abzeichnongen  vorhandener  Karten,  Anfertigung  ein« 
von  Hühenauftiahmen,  Erläuterungsbericht,  Kostenschätzung. 
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Ausführliche  Vorarbeiten  (§  1,  2b)  c)  d)]:  Aufstellung  der  besonderen. 
Vorarbeiten  unter  Benutzung  vorhandener,  nach  Bedarf  zu  ergänzender  Karten;  Aof- 
tragung  des  Höhenplanes  und  etwa  erforderlicher  Querschnitte;  Aufstellung  der 
Begelentwtirfe  für  wiederkehrende  Bauten  und  Bauteile;  Eintragung  der  Strecken- 
bauwerke; Erläutemngsbericht,  KostenauBohlag.  Alle  Einzelbauwerke,  welche  nicht 
nach  Regelentwürfen  hergestellt  werden  können,  werden  nach  g  8  nach  Mafs^be 
ihrer  Bausumme  besonders  yergütet. 

Bauausführung:  alle  in  §  1  unter  e)  und  f)  aufgeführten  Arbeiten. 

44.  Deichanlagen,  Strafsenanlagen. 
Die  Gebühren  betragen  für  1  km  Länge  bei 

einfachen  schwierigen 

Verhältnissen 
800  M  2400  JL 

45.  Haupteisenbahnen,  Neben-,  Klein-  und  Strafsenbahnen  aller 
Betriebsarten,  Leitungs-  und  Schiffahrtskanäle. 

Die  Gebühren  betragen  für  1  km  Länge  bei 

einfachen  schwierigen 

Verhältnissen 
1200  M  3600  M 

§  10. 

C.  Oebährensätze  für  Arbeiten,  welche  nach  der  FlSehe  yenritet  werden. 

46.  Die  Leistungen  des  Ingenieurs  sind  in  dieser  Gruppe  die  folgenden: 

Allgemeine  Vorarbeiten  [§  1,  2a)]:  Begehung  der  Fläche,  Eintragung  des 
Vorentwurfes  in  vorhandene  Lage-  und  Höhenpläue,  Darstellung  der  allgemeinen 
Anordnungen  der  beabsichtigten  Anlage,  Erläuterungsbericht,  Kostenschätzung. 

Ausführliche  Vorarbeiten  [§  1,  2b)  c)  d)]:  Beschaffung  aller  Unterlagen 
für  die  Bauausführung  unter  Benutzung  vorhandener  Lage-  und  Höhenpläne ;  Auf- 
stellung der  Regelentwürfe  für  wiederkehrende  Bauten  und  Bauteile;  Eintragung  der 
Hauptmafse  der  nicht  nach  Regelentwürfen  herzustellenden  Einzelbanwerke ,  welche 
nach  §  8  vergütet  werden;  Erläuterungsbericht,  Kostenanschlag. 

Bauausführung:  alle  in  g  1  unter  e)  und  f)  aufgeführten  Arbeiten. 

47.  Bebauungspläne. 

Die  Gebühren,  welche  den  Teilleistungen  a)  und  b)  In  §  7,  40  entsprechen  und 
eintretenden  Falles  nach  dem  Verhältnis  1:1  zu  teilen  sind ,  betragen  für  1  ha 
Fläche  bei 

einfachen  schwierigen 

Verhältnissen 
20  ./^  60  c/^ 

48.  Bewässerungs-  und  Entwässerungsanlagen  für  landwirt- 
schaftliche Zwecke. 

Die  Gebühren  betragen  für  1  ha  Fläche  bei 

einfachen  schwierigen 

Verhältnissen 
30  J^  90  .^ 

F.  Patentwesen. 

a.  Patentgresetz  fttr  das  Deutsche  Reieh«*) 

(Vom  7.  April  1891.) 

[Aaszug.] 

§  1.  Patente  werden  erteilt  für  neue  Erfindungen,  welche  eine  gewerbliche  Ver- 
wertung gestatten.    Ausgenommen  sind: 


*)  Vrgl.  Berg,  Deutsches  Fatentgesetz;  Leipzig,  Fh.  Reclam  jun.  (Universal- 
Bibliothek  Nr.  311U).  —  Femer:  H.  und  W.  Pataky,  Sämtliche  Patentgesetze  des  In- 
und  Auslandes;  Dresden,  G.  Kühtmann. 
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1.  Erfindungen,  deren  Yerwertung  den  Gesetzen  oder  g 
würde ; 

2.  Erfindungen  von  Nahrangs-,  Genuss-  and  Arzneiml 
welche  auf  chemischem  Wege  hergestellt  werden,  soweit  i 
bestimmtes  Verfahren  zur  Herstellung  der  Gegenstände  beti 

I  2.    Eine  Erfindung  gilt  nloht  als  neu,  wenn  sie  xx 
Gesetzes  erfolgten  Anmeldung  in  öffentlichen  Druckschrifte 
Jahren  bereits  derart  beschrieben  oder  im  Inlande  bereits 
dass  danach  die  Benutzung  durch  andere  Sachverständige 

Die  im  Auslande  amtlich  herausgegebenen  Patentbe 
öffentlichen  Druckschriften  erst  nach  Ablauf  von  drei  Mc 
Herausgabe  gleich,  sofern  das  Patent  von  demjenigen,  welc 
lande  angemeldet  hat,  oder  von  seinem  Rechtsnachfolger 
Begünstigung  erstreckt  sich  jedoch  nur  auf  die  amtlichen  J 
jenigen  Staaten,  in  welchen  nach  einer  im  Reichs-Gesetzbl 
machung  die  Gegenseitigkeit  verbürgt  ist. 

I  8.  Auf  die  Erteilung  des  Patentes  hat  derjenige  Ai 
findung  zuerst  nach  Mafsgabe  dieses  Gesetzes  angemeldet  1 
düng  kann  den  Anspruch  auf  ein  Patent  nicht  begründen,  -v 
stand  des  Patentes  des  früheren  Anmelders  ist.  Triflt  dies 
zu,  so  hat  der  spätere  Anmelder  nur  Anspruch  auf  Erteik 
sprechender  Beschränkung. 

Ein  Anspruch  des  Patentsuchers  auf  Erteilung  des  Pi 
wenn  der  wesentliche  Inhalt  seiner  Anmeldung  den  Besc! 
Modellen,  Gerätschaften  oder  Einrichtungen  eines  Andere 
angewendeten  Verfahren  ohne  Einwilligung  desselben  entnc 
teren  aus  diesem  Grunde  Einspruch  erhoben  ist.  Hat  der  E 
oder  Zurückweisung  der  Anmeldung  zur  Folge,  so  kann  d 
innerhalb  eines  Monates  seit  Mitteilung  des  hierauf  beztiglici 
amtes  die  Erfindung  seinerseits  anmeldet,  verlangen,  dass 
der  Tag  vor  Bekanntmachung  der  früheren  Anmeldung  fest 

§  4.  Das  Patent  hat  die  Wirkung,  dass  der  Patentinhi 
ist,  gewerbsmäfsig  den  Gegenstand  der  Erfindung  herzustell 
feilzuhalten  oder  zu  gebrauchen.  Ist  das  Patent  für  ein  Ver 
sich  die  Wirkung  auch  auf  dfe  durch  das  Verfahren  unn 
Zeugnisse. 

§  6.    Die  Wirkung  des  Patentes  tritt  gegen  denjenigen 
zeit  der  Anmeldung  bereits  im  Inlande  die  Erfindung  in  B 
die  zur  Benutzung  erforderlichen  Veranstaltungen  getroffc 
fugt,  die  Erfindung  für  die  Bedürfnisse  seines  eigenen 
fremden  Werkstätten  auszunutzen.    Diese  Befugnis  kann 
Betriebe  vererbt  oder  veräufsert  werden. 

Die  Wirkung  des  Patentes  tritt  ferner  insoweit  nicht  ei 
Bestimmung  des  Reichskanzlers  für  das  Heer  oder  für  die  F 
esse  der  öffentlichen  Wohlfahrt  benutzt  werden  soll.  Do 
in  diesem  Falle  gegenüber  dem  Reiche  oder  dem  Staate,  - 
deren  Interesse  die  Beschränkung  des  Patentes  beantragt 
messene  Vergütung,  welche  in  Ermanglung  einer  Verstäudi 
gesetzt  wird. 

Auf  Einrichtungen  an  Fahrzeugen,  welche  nur  vorübei 
langen,  erstreckt  sich  die  Wirkung  des  Patentes  nicht. 

I  6.  Der  Anspruch  auf  Erteilung  des  Patentes  und  di 
gehen  auf  die  Erben  über.  Der  Anspruch  und  das  Rech 
unbescliränkt  durch  Vertrag  oder  durch  Verfügung  von  Tod 
tragen  werden. 

§  7.    Die  Dauer  des  Patentes  ist  fUnftelin  Jahre;  der 

mit  dem  auf  die  Anmeldung  der  Erfindung  folgenden  Tage, 
die  Verbesserung  oder  sonstige  weitere  Ausbildung  einer 
Patentsuchers  durch  ein  Patent  geschützten  Erfindung,  so 
eines  Zusatzpatentes  nachsuchen,  welches  mit  dem  Patente 
sein  Ende  erreicht. 
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Wird  durch  die  Erklärung  der  Nichtigkeit  des  Hauptpatentes  ein  Zusatzpatent 
zu  einem  selbständigen  Patent,  so  bestimmt  sich  dessen  Dauer  und  der  Fälligkeitstag 
der  Gebühren  nach  dem  Anfangstage  des  Hauptpatentes.  Für  den  Jahresbetrag  der 
Gebühren  ist  der  Anfangstag  des  Zusatzpatentes  mafsgebend.  Dabei  gilt  als  erstes 
Patentjahr  der  Zeitabschnitt  zwischen  dem  Tage  der  Anmeldung  des  Zusatzpatentes 
und  dem  nächstfolgenden  Jahrestage  des  Anfangs  des  Hauptpatentes. 

I  8.  Für  jedes  Patent  ist  vor  der  Erteilung  eine  Qebflhr  von  dreirsig  Mark  zu 
entrichten  (§  24  Abs.  1). 

Mit  Ausnahme  der  Zusatzpatente  (§  7)  ist  aufserdem  für  das  Patent  mit  Beginn 
des  zweiten  und  jedes  folgenden  Jahres  der  Dauer  eine  Gebühr  zu  entrichten,  -welche 
das  erste  Mal  fünfzig  Mark  beträgt  und  weiterhin  jedes  Jahr  um  fünfzig 
Mark  steigt. 

Diese  Gebühr  (Abs.  2)  ist  innerhalb  sechs  Wochen  nach  der  Fälligkeit  zu  ent- 
richten. Nach  Ablauf  der  Frist  kann  die  Zahlung  nur  unter  Zuschlag  einer  Gebühr 
von  zehn  Mark  innerhalb  weiterer  sechs  Wochen  erfolgen. 

Einem  Patentinhaber,  welcher  seine  Bedürftigkeit  nachweist,  können  die  Grebühren 
für  das  erste  und  zweite  Jahr  der  Dauer  des  Patentes  bis  zum  dritten  Jahre  gestandet 
und,  wenn  das  Patent  im  dritten  Jahre  erlischt,  erlassen  werden. 

Die  Zahlung  der  Gebühren  kann  vor  Eintritt  der  Fälligkeit  erfolgen.  Wird  auf 
das  Patent  verzichtet  oder  dasselbe  für  nichtig  erklärt  (§  10)  oder  zurückgenommen 
(§  11),  so  erfolgt  die  Rückzahlung  der  nicht  fällig  gewordenen  Gebühren. 

I  9.  Das  Patent  eriisoht,  wenn  der  Patentinhaber  auf  dasselbe  verzichtet,  oder 
wenn  die  Gebühren  nicht  rechtzeitig  bei  der  Kasse  des  Patentamtes  oder  zur  üeber- 
weisung  an  diese  bei  einer  Postanstalt  im  Gebiete  des  Deutschen  Reiches  eingezahlt  sind. 

§  10.    Das  Patent  wird  für  nichtig  erliiärt,  wenn  sich  ergiebt: 

1.  dass  der  Gegenstand  nach  §§  1  und  2  nicht  patentfähig  war, 

2.  dass  die  Erfindung  Gegenstand  des  Patentes  eines  früheren  Anmelders  ist, 

3.  dass  der  wesentliche  Inhalt  der  Anmeldung  den  Beschreibungen,  Zeichnungen, 
Modellen,  Gerätschaften  oder  Einrichtungen  eines  Anderen  oder  einem  von  diesem 
angewendeten  Verfahren  ohne  Einwilligung  desselben  entnommen  war. 

Trifft  eine  dieser  Voraussetzungen  (1  bis  3)  nur  teilweise  zu,  so  erfolgt  die  Er- 
klärung der  Nichtigkeit  durch  entsprechende  Beschränkung  des  Patentes. 

I  11.  Das  Patent  kann  nach  Ablauf  von  drei  Jahren,  von  dem  Tage  der  über 
die  Erteilung  des  Patentes  erfolgten  Bekanntmachung  (§  27  Abs.  1)  gerechnet,  zurilck- 
genommen  werden: 

1.  wenn  der  Patentinhaber  es  unterlässt,  im  Inlande  die  Erfindung  in  ange- 
messenem umfange  zur  Ausführung  zu  bringen,  oder  doch  alles  zu  thun,  was  er- 
forderlich ist,  um  diese  Ausführung  zu  sichern; 

2.  wenn  im  öffentlichen  Interesse  die  Erteilung  der  Erlaubnis  zur  Benutzung  der 
Erfindung  an  Andere  geboten  erscheint,  der  Patentinhaber  aber  gleichwohl  sich 
weigert,  diese  Erlaubnis  gegen  angemessene  Vergütung  und  genügende  Sicherstellung 
zu  erteilen. 

§  12.  Wer  nicht  im  inlande  wohnt,  kann  den  Anspruch  auf  die  Erteilung  eines 
Patentes  und  d^  Recht  aus  dem  Patente  nur  geltend  machen,  wenn  er  im  Inlande 
einen  Vertreter  bestellt  hat.  Der  letztere  ist  zur  Vertretung  in  dem  nach  Mafsgabe 
dieses  Gesetzes  stattfindenden  Verfahren,  sowie  in  den  das  Patent  betreffenden  bürger- 
lichen Rechtsstreitigkeiten  und  zur  Stellung  von  Strafanträgen  befugt.  Der  Ort,  wo 
der  Vertreter  seinen  Wohnsitz  hat,  und  in  Ermanglung  eines  solchen  der  Ort,  wo  das 
Patentamt  seinen  Sitz  hat,  gilt  im  Sinne  des  §  24  der  Reichs-Civilprocess-Ordnung  als 
der  Ort,  wo  sich  der  VermOgensgegenstand  befindet. 

I  18.  Die  Erteilung,  die  Erklärung  der  Nichtigkeit  und  die  Zurücknahme  der 
Patente  erfolgt  durch  das  Kaiseri.  Patentamt. 

Das  Patentamt  hat  seinen  Sitz  in  Berlin  (NW.,  Luisenstrafse  33/34).  Es  besteht 
aus  einem  Präsidenten,  aus  Mitgliedern,  welche  die  Befähigung  zum  Richteramt  oder 
zum  höheren  Verwaltungsdienste  besitzen  (rechtskundige  Mitglieder),  und  aus  Mit- 
gliedern, welche  in  einem  Zweige  der  Technik  sachverständig  sind  (technische  Mit- 
glieder). Die  Mitglieder  werden,  u.  zw.  der  Präsident  auf  Vorschlag  des  Bundesrates, 
vom  Kaiser  ernannt.  Die  Berufung  der  rechtskundigen  Mitglieder  erfolgt,  wenn  sie 
im  Reichs-  oder  Staatsdienst  ein  Amt  bekleiden,  auf  die  Dauer  dieses  Amtes,  anderen- 
falls auf  Lebenszeit.  Die  Berufung  der  technischen  Mitglieder  erfolgt  entweder  auf 
Lebenszeit  oder  auf  fünf  Jahre. 
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§  19.  Bei  dem  Patentamte  wird  eine  Rolle  geführt,  welche  den  Gegenstand  and 
die  Daner  der  erteilten  Patente,  sowie  den  Namen  und  Wohnort  der  Patentinhaber 
nnd  ihrer  bei  Anmeldung  der  Erfindung  etwa  bestellten  Vertreter  angiebt.  Der  An- 
fang, der  Ablauf,  das  Erlöschen,  die  Erklärung  der  Nichtigkeit  und  die  Zurücknahme 
der  Patente  sind,  unter  gleichzeitiger  Bekanntmachung  durch  den  Reichs- Anzeiger, 
in  der  Bolle  zu  vermerken. 

Tritt  in  der  Person  des  Patentinhabers  oder  seines  Vertreters  eine  Aenderung  ein, 
so  wird  dieselbe,  wenn  sie  in  beweisender  Form  zur  Kenntnis  des  Patentamtes  ge- 
bracht ist,  ebenfalls  in  der  Bolle  vermerkt  und  durch  den  Beichs- Anzeiger  veröffent- 
licht. Solange  dies  nicht  geschehen  ist,  bleiben  der  frühere  Patentinhaber  und  sein 
früherer  Vertreter  nach  Mafsgabe  dieses  Gesetzes  berechtigt  und  verpflichtet. 

Die  Einsicht  der  Bolle,  der  Beschreibungen,  Zeichnungen,  Modelle  und  Probe- 
stücke, aufgrund  deren  die  Erteilung  der  Patente  erfolgt  ist,  steht,  soweit  es  sich 
nicht  um  ein  im  Namen  der  Beichsverwaltung  für  die  Zwecke  des  Heeres  oder  der 
Flotte  genommenes  Patent  handelt,  jedermann  frei. 

I  20.  Die  Anmeldung  einer  Erfindung  behufs  Erteilung  eines  Patentes  geschieht 
schriftlich  bei  dem  Patentamte.  Für  Jede  Erfindung  ist  eine  besondere  Anmeldung 
erforderlich.  Die  Anmeldung  mnss  den  Antrag  auf  Erteilung  des  Patentes  enthalten 
und  in  dem  Antrage  den  Gegenstand,  der  durch  das  Patent  geschützt  werden  soll, 
genau  bezeichnen.  In  einer  Anlage  ist  die  Erfindung  dergestalt  zu  beschreiben,  dass 
danach  die  Benutzung  derselben  durch  andere  Sachverständige  möglich  erscheint. 
Am  Schlüsse  der  Beschreibung  ist  dasjenige  anzugeben,  was  als  patentfähig  unter 
Schutz  gestellt  werden  soll  (Patentanspruch).  Auch  sind  die  erforderlichen 
Zeichnungen,  bildlichen  Darstellungen,  Modelle  und  Probestücke  beizufügen. 

Das  Patentamt  erlässt  Bestimmungen  über  die  sonstigen  Erfordernisse  der  An- 
meldang.    [Diese  Bestimmungen  s.  unter  b»,  S.  844.] 

Bis  zu  dem  Beschlüsse  über  die  Bekanntmachung  der  Anmeldung  sind  Abände- 
rungen der  darin  enthaltenen  Angaben  zulässig.  —  Gleichzeitig  mit  der  Anmeldung 
sind  für  die  Kosten  des  Verfahrens  zwanzig  Mark  zu  zahlen. 

§  21.  Die  Anmeldung  unterliegt  einer  Vorprüfung  durch  ein  Mitglied  der  An- 
meldeabteilung. Erscheint  hierbei  die  Anmeldung  als  den  vorgeschriebenen  An- 
forderungen (§  20)  nicht  genügend,  so  wird  durch  Vorbescheid  der  Patentsucher  auf- 
gefordert, die  Mängel  innerhalb  einer  bestimmten  Frist  zu  beseitigen. 

Insoweit  die  Vorprüfung  ergiebt,  dass  eine  nach  §§  1,  2  und  3  Abs.  1  patentfähige 
Erfindung  nicht  vorliegt,  wird  der  Patenlsucher  hiervon  unter  Angabe  der  Gründe 
mit  der  Aufforderung  benachrichtigt,  sich  binnen  einer  bestimmten  Frist  zu  äufsem. 
Erklärt  sich  der  Patentsucher  auf  den  Vorbescheid  nicht  rechtzeitig,  so  gilt  die  An- 
meldung als  zurückgenommen;  erklärt  er  sich  innerhalb  der  Frist,  so  fasst  die  An- 
meldeabteilung Beschluss. 

§  22.  Ist  durch  die  Anmeldung  den  vorgeschriebenen  Anforderungen  (§  20) 
nicht  genügt  oder  ergiebt  sich,  dass  eine  nach  §§1,2  und  3  Abs.  1  patentfähige 
Erfindung  nicht  vorliegt,  so  wird  die  Anmeldung  zurückgewiesen. 

Soll  die  Zurückweisung  aufgrund  von  Umständen  erfolgen,  welobe  nicht  bereits 
durch  den  Vorbescheid  (§  21)  dem  Patentsucher  mitgeteilt  waren,  so  ist  demselben 
vorher  Gelegenheit  zu  geben,  sich  über  diese  Umstände  binnen  einer  bestimmten  Frist 
zu  äufsem. 

I  23.  Erachtet  das  Patentamt  die  Anmeldung  für  gehörig  erfolgt  und  die  Er- 
teilung eines  Patentes  nicht  für  ausgeschlossen,  so  beschliefst  es  die  Bekanntmachung 
der  Anmeldung.  Mit  der  Bekanntmachung  treten  für  den  Gegenstand  der  Anmeldung 
zugunsten  des  Patentsuchers  einstweilen  die  gesetzlichen  Wirkungen  des  Patentes  ein 
(§§  4  und  5). 

Die  Bekanntmachung  geschieht  in  der  Weise,  dass  der  Name  des  Patentsuchers 
und  der  wesentliche  Inhalt  des  in  seiner  Anmeldung  enthaltenen  Antrages  durch  den 
Beichs- Anzeiger  einmal  veröffentlicht  wird.  Mit  der  Veröffentlichung  ist  die  Anzeige 
zu  verbinden,  dass  der  Gregenstand  der  Anmeldung  einstweilen  gegen  unbefugte  Be- 
nutzung geschützt  ist. 

Gleichzeitig  ist  die  Anmeldung  mit  sämtlichen  Beilagen  bei  dem  Patentamte  zur 
Einsicht  für  Jedermann  auszulegen. 

Die  Bekanntmachxmg  kann  auf  Antrag  des  Patentsnchers  auf  die  Dauer  von 
höchstens  sechs  Monaten,  vom  Tage  des  Beschlusses  über  die  Bekanntmachung  an  ge- 
rechnet, ausgesetzt  werden.  Bis  zur  Dauer  von  3  Monaten  darf  die  Aussetzung 
nicht  versagt  werden. 


842  Anhang. 

Handelt  es  sich  um  ein  im  Namen  der  Beichsverwaltnng  für  die  Z^wecke  des 
Heeres  oder  der  Flotte  nachgesnchtes  Patent,  so  erfolgt  auf  Antrag  die  Patenterteilung 
ohne  Jede  Bekanntmachung.  In  diesem  Falle  unterbleibt  aach  die  Eintragung:  in  die 
Patentrolle. 

I  24.  Innerhalb  der  Frist  von  zwei  Monaten  nach  der  Verö'ffentlichan^  (g  23) 
ist  die  erste  Jahresgebühr  (§  8  Abs.  1)  einzuzahlen.  Erfolgt  die  Einzahlung 
nicht  binnen  dieser  Frist,  so  gilt  die  Anmeldung  als  zurückgenommen. 

Innerhalb  der  gleichen  Frist  kann  gegen  die  Erteilung  des  Patentes  Einspruch 
erhobsn  werden.  Der  Einsprach  muss  schriftlich  erfolgen  und  mit  Gründen  rersehen 
sein.  Er  kann  nur  auf  die  Behauptung  gestützt  werden,  dass  der  Gegenstand  nach 
gg  1  und  2  nicht  patentfähig  sei,  oder  dass  dem  Patentsucher  ein  Anspruch  auf  das 
Patent  nach  g  3  nicht  zustehe.  Im  Falle  des  §  3  Abs.  2  ist  nur  der  Verletzte  zum 
Einspruch  berechtigt. 

Nach  Ablauf  der  Frist  hat  das  Patentamt  über  die  Erteilung  das  Patentes  Be- 
schluss  zu  fassen. 

§  86.  Bei  der  Vorprüf ong  und  in  dem  Verfahren  vor  der  Anmeldeabteilnng  kann 
jederzeit  die  Ladxmg  und  Anhörung  der  Beteiligten,  die  Vernehmung  von  2tengen  und 
Sachverständigen,  sowie  die  Vornahme  sonstiger  zur  Aufklänmg  der  Sache  erforder- 
lichen Ermittlungen  angeordnet  werden. 

f  26.  Gegen  den  Beschluss,  durch  welchen  die  Anmeldung  zurückgewiesen  wird, 
kann  der  Patentsucher,  und  gegen  den  Beschluss,  durch  welchen  über  die  Erteilung 
des  Patentes  entschieden  wird,  der  Patentsucher  oder  der  Einsprechende  Innerhalb 
eines  Monates  nach  der  Zustellung  Beschwerde  einlegen.  Mit  der  Einlegnng  der 
Beschwerde  sind  für  die  Kosten  des  Beschwerdeverfahrens  zwanzig  Mark  zu 
zahlen;  erfolgt  die  Zahlong  nicht,  so  gilt  die  Beschwerde  als  nicht  erhoben. 

Ist  die  Beschwerde  an  sich  nicht  statthaft,  oder  ist  dieselbe  verspätet  eingelegt, 
so  wird  sie  als  unzulässig  verworfen. 

Wird  die  Beschwerde  für  zulässig  befunden,  so  richtet  sich  das  weitere  Verfahren 
nach  g  25.  Die  Ladung  und  Anhörung  der  Beteiligten  muss  auf  Antrag  eines  der- 
selben erfolgen.  Dieser  Antrag  kann  nur  abgelehnt  werden,  wenn  die  Ladung  des 
Antragstellers  in  dem  Verfahren  vor  der  Anmeldeabteilung  bereits  erfolgt  war. 

Soll  die  Entscheidung  über  die  Beschwerde  aufgrund  anderer  als  der  in  dem  an- 
gegriffenen Beschlüsse  berücksichtigten  Umstände  erfolgen,  so  ist  den  Beteiligten 
zuvor  Gelegenheit  zu  geben,  sich  hierüber  zu  äufsem. 

Das  Patentamt  kann  nach  freiem  Ermessen  bestimmen,  inwieweit  einem  Be- 
teiligten im  Falle  des  Unterliegens  die  Kosten  des  Beschwerdeverfahrens  zur  Last 
fallen,  sowie  anordnen,  dass  dem  Beteiligten,  dessen  Beschwerde  für  gerechtfertigt 
befunden  ist,  die  Gebühr  (Abs.  1)  zurückgezahlt  wird. 

I  27.  Ist  die  Erteilung  des  Patentes  endgültig  beschlossen,  so  erlässt  das  Patent- 
amt darüber  durch  den  Beichs-Anzeiger  eine  Bekanntmachung  und  fertigt  demnächst 
für  den  Patentinhaber  eine  Urkunde  ans. 

Wird  die  Anmeldung  nach  der  Veröffentlichung  (§  23)  ZurOckgencmmen  oder 
wird  das  Patent  versagt,  so  ist  dies  ebenfalls  bekannt  zu  machen.  Die  eingezahlte 
Jahresgebühr  wird  in  cQesen  Fällen  erstattet.  Mit  der  Versagnng  des  Patentes  gelten 
die  Wirkungen  des  einstweiligen  Schutzes  als  nicht  eingetreten. 

I  28.  Die  Einleitung  des  Verfahrens  wegen  Erklärung  der  Nichtigkeit  oder 
wegen  Zurücknahme  des  Patentes  erfolgt  nur  auf  Antrag. 

Im  Falle  des  §  10  Nr.  3  ist  nur  der  Verletzte  zu  dem  Antrage  berechtigt. 

Im  Falle  des  g  10  Nr.  1  ist  nach  Ablauf  von  fünf  Jahren,  von  dem  Tage  der 
über  die  Erteilung  des  Patentes  erfolgten  Bekanntmachung  (g  27  Abs.  1)  gerechnet, 
der  Antrag  unstatthaft 

Der  Antrag  ist  schriftlich  an  das  Patentamt  zu  richten  und  hat  die  Thatsachen 
anzugeben,  auf  welche  er  gestützt  wird.  Mit  dem  Antrage  ist  eine  Gebühr  von 
fünfzig  Mark  zu  zahlen.  Erfolgt  die  Zahlung  nicht,  so  gilt  der  Antrag  als  nicht 
gestellt.  Die  Gebühr  wird  erstattet,  wenn  das  Verfahren  ohne  Anhörong  der  Be- 
teiligten beendet  wird. 

Wohnt  der  Antragsteller  im  Auslande,  so  hat  er  dem  Gegner  auf  dessen  Ver- 
langen Sicherheit  wegen  der  Kosten  des  Verfahrens  zu  leisten.  Die  Höhe  der  Sicher- 
heit wird  von  dem  Patentamte  nach  freiem  Ermessen  festgesetzt.  Dem  Antragsteller 
wird  bei  Anordnung  der  Sicherheitsleistung  eine  Frist  bestimmt,  binnen  welcher  die 
Sicherheit  zu  leisten  ist.  Erfolgt  die  Sicherheitsleistung  nicht  vor  Ablauf  der  Frist, 
so  gilt  der  Antrag  als  zurückgenommen. 
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§  89.  Nachdem  die  Einleitang  des  Verfahrens  verfügt  I 
den  Patentinhaber  nnter  Mitteilung  des  Antrages  anf,  sich  I 
eines  Monates  zu  erklären. 

ErUärt  der  Patentinhaber  binnen  der  Frist  sich  nicht,  s 
Anhörung  der  Beteiligten  sofort  nach  dem  Antrage  entschi    1 
Scheidung  jede  von  dem  Antragsteller  behauptete  Thatsache 
werden. 

I  80.  Widerspricht  der  Patentinhaber  rechtzeitig,  od( 
Abs.  2  nicht  sofort  nach  dem  Antrage  entschieden,  so  tr 
im  ersteren  Falle  unter  Mitteilung  des  Widerspruches  an  (  i 
Aufklärung  der  Sache  erforderlichen  Verfügungen.  Es  k) 
Zeugen  und  Sachverständigen  anordnen.  Auf  dieselben  fi  I 
Reichs-Givilprocess-Ordnung  entsprechende  Anwendung.  ] 
sind  unter  Zuziehung  eines  beeidigten  Protokollführers  aufz   i 

Die  Entscheidung  erfolgt  nach  Ladung  und  Anhörung  d   i 

Wird  die  Zurücknahme  des  Patentes  aufgrund  des  §  11    < 
der  diesem  Antrage   entsprechenden  Entscheidung  eine  Am   i 
unter  Angabe  von  Gründen  und  unter   Festsetzung  einer 
ausgehen. 

§  81.  In  der  Entscheidung  (§§  29,  30)  hat  das  Patentai  I 
zu  bestimmen,  zu  welchem  Anteile  die  Kosten  des  Verfal  i 
Last  fallen. 

I  83.  Gegen  die  Entscheidung  des  Patentamtes  (§§  29,  I 
lässig.  Die  Berufung  geht  an  das  Reichsgericht.  Sie  i 
nach  der  Zustellung  bei   dem  Patentamte   schriftlich  anzum  1 

§  84.    Inbetreff  der  Geschäftssprache  vor  dem  F  i 
Stimmungen  des  Gerichtsverfassungsgesetzes   über  die  Geric 
Anwendung.    Eingaben,  welche  nicht  in  deutscher  Sprache 
nicht  berücksichtigt. 

I  86.    Wer  wissentlich  oder  aus  grober  Fahrlässigkeit 
§§  4  und  6  zuwider  eine  Erfindung  in  Benutzung  nimmt,  ist  : 
Schädigung  verpflichtet. 

Handelt  es  sich  um  eine  Erfindung,  welche  ein  Verfahi  i 
neuen  Stoffes  zum  Gegenstande  hat,  so  gilt  bis  zum  Bewe  < 
Stoff  von  gleicher  Beschaffenheit  als  nach  dem  patentierten   i 

f  36.  Wer  wissentlich  den  Bestimmungen  der  §§  4  i  i 
findung  in  Benutzung  nimmt,  wird  mit  Geldstrafe  bis  zu  : 
fängnis  bis  zu  einem  Jahre  bestraft.  —  Die  Strafverfolgung  I 
Die  Zurücknahme  des  Antrages  ist  zulässig. 

Wird  auf  Strafe  erkannt,  so  ist  zugleich  dem  Verletz  > 
sprechen,  die  Verurteilung  auf  Kosten  des  Verurteilten  öffent  i 
Die  Art  der  Bekanntmachung ,  sowie  die  Frist  zu  derselbe  i 
stimmen. 

§  37.    Statt  Jeder  aus   diesem  Gesetze  entspringenden  '.  i 
Verlangen  des  Beschädigten  (neben  der  Strafe)   auf  eine  an 
bis  zum  Betrage  von  10  000  Mark  erkannt  werden.     Für  d:i 
derselben  Verurteilten  als  Gesamtschuldner.     —    Eine   erkai 
Geltendmachung  eines  weiteren  Entschädigungsanspruches  ai  i 

§  39.    Die  ELlagen  wegen  Verletzung  des  Patentrechtes  v 
jeder  einzelnen  dieselbe  begründenden  Handlung  in  drei  Jabi 

I  40.    Mit  Geldstrafe  bis  zu  1000  Mark  wird  bestraft: 

1.  wer  Gegenstände  oder  deren  Verpackung  mit  eine: 
welche  geeignet  ist,  den  Irrtum  zu  erregen,  dass  die  Gegei. 
nach  Mafsgabe  dieses  Gesetzes  geschützt  seien; 

2.  wer  in  öffentlichen  Anzeigen,  auf  Aushängeschildern, 
oder  in  ähnlichen  Kundgebungen  eine  Bezeichnung  anwendi 
den  Irrtum  zu  erregen,  dass  die  darin  erwähnten  Gegenständ  i 
Mafsgabe  dieses  Gesetzes  geschützt  seien. 
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b.  Bestimmnngen  über  die  Anmeldangr  Ton  Erfindungen. 

(Bekanntmachung  des  Kaiserl.  Patentamtes  vom  22.  November  1898.) 

Aufgrund  des  §  20  Abs.  2  des  Patentgesetzes  vom  7.  April  1891  (s.  S.  841)  werden 
die  nachfolgenden  Bestimmungen  über  die  Erfordernisse  einer  Patentanmeldung  erlassen. 

§  1.  Die  Anmeldung  einer  Erfindung  behufs  Erteilung  eines  Patentes  e^eschieht 
in  der  Form  eines  schriftlichen  Gesuches,  dem  die  sonst  erforderlichen  Stücke  als 
Anlagen  beizufügen  sind. 

§  2.    Das  Gesuch  muss  enthalten: 

a)  die  Angabe  des  Namens   und   des  Wohnortes   oder  der  Hauptniederlassung 
des  Aimielders; 

b)  eine  für  die  Veröffentlichung  C§  23  Abs.  2  des  Patentgesetzes)  geeignete  Be- 
nennung der  Erfindung; 

c)  die  Erklärung,  dass  für  die  Erfindung  ein  Patent  nachgesucht  werde.  Bei 
Zusatzanmeldungen  ist  die  Angabe  des  Hauptpatentes  nach  Gegenstand  und 
Nummer  oder  der  Hauptanmeldung  nach  Gegenstand  und  Aktenzeichen  er- 
forderlich ; 

d)  die  Erklärung,  dass  die  gesetzliche  Gebühr  von  zwanzig  Mark  an  die  Kasse 
des  Kaiserl.  Patentamtes  gezahlt  worden  ist  oder  gleichzeitig  mit  der  An- 
meldung gezahlt  werden  soll; 

e)  die  Aufführung  der  Anlagen  unter  Angabe  ihrer  Nummer  und  ihres  Inhaltes ; 

f)  falls  der  Anmelder  einen  Vertreter  bestellt  hat,  die  Angabe  der  Person,  der 
Berufstellung  und  des  Wohnortes  des  Vertreters;  als  Anlage  ist  eine  Voll- 
macht beizufügen  (§  28  der  Kaiserl.  Verordnung  vom  11.  Juli  1891); 

g)  die  Unterschrift  des  Anmelders  oder  seines  Vertreters. 

§  8.  Die  Beschreibung  ist  in  zwei  Ausfertigungen  einzureichen.  Dasselbe  gilt 
für  alle  Nachträge.  Die  Schriftstücke,  welche  die  Beschreibung  bilden,  müssen  so- 
wohl am  Rande  als  auch  zwischen  den  Zeilen  ausreichenden  Baum  für  Zusätze  und 
Aenderungen  frei  lassen. 

Mafse,  Gewichte,  sowie  elektrische  Einheiten  müssen  nach  den  gesetzliclien  Vor- 
schriften, Temperaturen  nach  Celsius  angegeben  werden.  Bei  ehemischen  Formeln 
sind  die  in  Deutschland  üblichen  Atomgewichtszeichen  und  Molekularformeln  an- 
zuwenden. 

Die  Einfügung  von  Figuren  in  die  Beschreibung  ist  nicht  zulässig. 

§  4.  Die  für  die  Veranschaulichung  der  Erfindung  bestimmten  Zeichnungen 
sind  auf  das  zur  Klarstellung  der  Erfindung  Erforderliche  zu  beschränken.  Sie 
sind  in  zwei  Ausfertigungen  einzureichen. 

a)  Für  die  Hauptzeichnung  ist  weifses,  starkes  und  glattes  Zeichenpapier,  sogen. 
Kartonpapier,  für  die  Nebenzeichnung  Zeiohenleinwand  zu  verwenden. 

Das  Blatt  der  Hauptzeichnung  soll  33  cm  hoch  und  21  cm  breit  sein.  In  Aus- 
nahmefällen ist,  falls  die  Deutlichkeit  es  erfordert,  ein  Blatt  in  der  Höhe  von  33  cm 
und  in  der  Breite  von  42  cm  zulässig.  Die  Nebenzeichnung  muss  bei  beliebiger 
Breite  33  cm  hoch  sein.  Für  die  Hauptzeichnung  wie  für  die  Nebenzeichnung  ist 
die  Verwendung  mehrerer  Blätter  zulässig. 

b)  Die  Figuren  und  Schriftzeichen  sind  in  tiefschwarzen,  kräftigen,  scharf  be- 
grenzten Linien  auszuführen.  Auf  der  Hauptzeichnung  sind  Querschnitte  entweder 
tiefschwarz  anzulegen  oder  durch  Schrägstriche  in  tiefschwarzen  Linien  zum  Aus- 
druck zu  bringen.  Ist  zur  Darstellung  unebener  Flächen  ausnahmsweise  eine 
Schattierung  erforderlich,  so  darf  sie  ebenfalls  nur  in  tiefschwarzen  Linien  aus- 
geführt werden.   Die  Anwendung  bunter  Farben  ist  bei  der  Hauptzeichnung  unzulässig. 

Alle  auf  den  Zeichnungen  angebrachten  Schriftzeichen  müssen  einfach  und 
deutlich  sein.  Die  Hauptzeichnung  muss  sich  zur  photographischen  Verkleinerung 
eignen. 

c)  Die  einzelnen  Figuren  müssen  durch  einen  angemessenen  Zwischenraum  von- 
einander getrennt  sein. 

d)  Die  Figuren  sind  nach  ihrer  Stellung  fortlaufend  und  ohne  Bücksicht  auf  die 
Anzahl  der  Blätter  mit  Zahlen  zu  versehen. 

e)  Erläuterungen  sind  in  die  Zeichnung  nicht  aufzunehmen.  Ausgenommen  sind 
kurze  Angaben  wie  „Wasser",  „Dampf-',  „Schnitt  nach  A— B  (Fig.  3)",  sowie  In- 
scliriften,  die  auf  den  dargestellten  Gegenständen  angebracht  werden  sollen,  z.  B. 
„offen",  „zu". 
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f )  In  der  rechten  unteren  Ecke  jedes  Blattes   ist  der  I     i 
zugeben. 

g)  Die  Hauptzeichnungen  dürfen  weder    gefaltet  noch      < 
sind  in  glattem  Zustande  rorznlegen. 

I  5.     Die  für   die  Veranschaulichung   der   Erfindung  1  ) 
Probestücke  brauchen  nur  in  einer  Ausführung  eingereicht  2 

Proben  sind   stets  einzureichen  zu  den  Anmeldungen,  1 

neuer  chemischer  Stoffe  betreffen.    Ausgenommen  sind  expl(  ' 

liehe  Stoffe,  deren  Einsendung  nur  auf  besondere  Aufforden  1 

Bildet    ein    chemisches  Verfahren   von    allgemeiner  Ai  < 

ganze  Gruppen  von  Stoffen  hergestellt  werden  können,  den  Gc  ! 

so   sind  Proben  der  typischen  Vertreter  der  Gruppen  einzu  i 
besondere    Ausführungsformen   eines    chemischen   Verfahren 

einzelnen  nach  ihnen  entstehenden  Stoffe  beansprucht,  so  i 

mit  I^oben  zu  belegen.     Bei  Farbstoffen   sind   auTserdem  j  . 
Seide  oder  Baumwolle  in  je  einer  Ausführung  beizufügen. 

Ueber  die  Beschaffenheit  der  Modelle  und  Probestücke  1    I 

a)  Modelle  und  Probestücke,  die  leicht  beschädigt  werd  1 
Hüllen  einzureichen.  Gegenstände  von  kleinem  Ui  ( 
Papier  zu  befestigen. 

b)  Proben  von  giftigen,  ätzenden,  explosiven  oder  lei< 
sind  auf  der  Umhüllung  und,  soweit  möglich,  auf    . 
durch  eine  deutliche  Aufschrift  als  solche  zu  kennz<   t 

c)  Proben  chemischer  Stoffe  sind  in  Glasflaschen  ohne  [ 
etwa  3  cm  äufserem  Durchmesser  und  8  cm  Gesan  1 
Flaschen  sind  mit  einem  haltbaren  Siegel  zu  vers  t 
dauerhaft  befestigten  Inhaltsangabe  zu  versehen.  1  ■ 
der  Beschreibung  oder  dem  Patentansprüche  geor  t 
zulegen. 

d)  Ausfärbungen  müssen  möglichst  flach  auf  steifem 
und  21  cm  Breite  dauerhaft  befestigt  und  mit  gei  i 
Beschreibung  entsprechenden  Aufschriften  versehen  i 
ist  eine  Beschreibung  des  angewendeten  Färbeverfal  ' 
nanen  Angaben  über  den  Gehalt  der  Flotte  an  Färbst«  ] 
Beizen,  die  Temperatur  usw.,  sowie  auch  darüber,  <  : 
erschöpft  war  oder  erheblichere  Mengen  von  Farbs  i 

f  6*    Die  Anlagen  des  Gesuches  müssen  mit   einer  ihr< 
meidung  kennzeichnenden  Aufschrift  versehen  sein.    Dassel  1 
Probestücke. 

Schriftstücke,  die  zur  Mitteilung  an  andere  Personen  be:  : 
dazu  erforderlichen  Zahl  von  Ausfertigungen  einzureichen. 

Zu  allen  Schriftstücken  ist  dauerhaftes,  nicht  durchsch  i 
zu  Schriftstücken,  die  Anträge  enthalten  oder  zur  Beschreibon  ; 
Papier  in  der  Seitengröfse  von  33  cm  zu  21  cm  zu  vervvend<  i 

Alle  Schriftstücke  müssen  leicht  lesbar  sein.    Die  Schrift ; 
Farbe    ausgeführt   sein.     Schriftstücke ,   die   mittels    der  Seh  ( 
sind,    müssen    deutliche    Druckzeichen    und   zwischen    den 
Worten  und  Zeilen  einen  angemessenen  Zwischenraum  aufwc . 

Auf  den  später  eingereichten  Anmeldestücken  ist  der  N: 
das  Aktenzeichen  anzugeben. 


Erläuterungen  zu  den  vorstehenden  Bestim  1 

1.  Gebühr. 

Die   Anmeldegebühr  ist  zweckmäfsig   entweder   unmittell 
Kaiserl.  Patentamtes  einzuzahlen  oder  unter  genauer  Angabe 
das  Geld  bestimmt  ist,  durch  Postanweisung  zu  übersenden. 

Die   Beifügung   baren   Geldes   als  Anlage    der  Anmeldui. 
Wird  das  Geld  gleichwohl   beigefügt,  so  ist  darüber  in  dem 
Vermerk  in  Rotschrift  zu  machen.    Enthält  eine  Sendung  dan 
meldnngen,   so   ist   ein  besonderes  Verzeichnis   über  die   Zt 
beizufügen. 
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Anmerkung.  Eine  Stundung  oder  ein  Erlass  der  ABmeldegebülir  ist  gesetzlich 
unzulässig. 

2.  Gesuch. 

a)  Ein  Antrag  auf  Aussetzung  der  Bekanntmachung  (§  23  Abs.  4  tles  Fatentgesetzes) 
ist  entweder  in  einem  besonderen  Schriftstücke  einzureichen  oder,  falls  er  mit  dem 
Anmeldegesuche  oder  mit  anderen  Erklärungen  verbunden  \rird,  augenföUig,  z.  B. 
durch  Unterstreichen  oder  in  Rotschrift,  heryorzuheben. 

Für  die  Aussetzung  der  Bekanntmachung  auf  länger  als  drei  Monate  bedarf  es 
einer  Begründung.  Es  empfiehlt  sich,  die  Begründung  erst  gegen  Ende  der  ersten 
Frist  beizubringen. 

b)  Falls  der  Anmelder  die  Rechte  ans  einer  früheren  Anmeldung  in  einem 
Staate,  mit  dem  das  Deutsche  Reich  einen  entsprechenden  Vertrag  geschlossen  hat, 
geltend  machen  will,  soll  dieser  Anspruch  gleichfalls  in  das  Gesuch  aufgenommen 
werden« 

c)  Soll  für  den  Fall  der  Zurückweisung  einer  Patentanmeldung  derselbe  Gegen- 
stand in  die  Rolle  für  Gebrauchsmuster  eingetragen  werden,  so  bedarf  es  hierzu 
einer  besonderen  an  das  „Kaiserliche  Patentamt,  Anmeldestelle  für  Gebrauchsmoster" 
zu  richtenden  Anmeldung. 

d)  Zur  Angabe  der  Person  des  Anmelders  gehört,  dass  Jeder  Zweifel  darüber 
ausgeschlossen  wird,  ob  das  Patent  von  Einzelpersonen  oder  von  einer  Gesellschaft, 
ob  von  einem  Manne  oder  von  einer  Frau,  ob  auf  den  bürgerlichen  Namen  oder  auf 
die  kaufmännische  Firma  nachgesucht  wird.  Bei  Einzelpersonen  ist  der  Rufname, 
bei  Frauen  anfserdem  der  Familienstand  und  der  Gebnrtsname  anzugeben. 

Die  Angabe  des  Wohnortes  muss  bei  gröfseren  Städten  auch  Strabe  und  Haus- 
nummer, bei  kleineren  Orten  und  bei  Orten,  deren  Name  mehrfach  vorkommt,  sowie 
in  der  Regel  bei  ausländischen  Orten  den  Staat  und  Bezirk  enthalten.  Dies  gilt 
auch  für  den  Fall,  dass  der  Anmelder  einen  Vertreter  bestellt  hat. 

e)  Für  den  Fall  der  Vertretung  ist  zu  beachten,  dass  nach  §  28  der  ELaiserL 
Verordnung  vom  11.  Juli  1S91  die  Vollmacht  auf  processfähige ,  mit  ihrem  bürger- 
lichen Namen  bezeichnete  Personen,  nicht  auf  eine  Firma  auszustellen  ist. 

Eine  Beglaubigung  der  Unterschrift  des  Anmelders  unter  der  Vollmacht  ist  nur 
auf  besonderes  Erfordern  des  Patentamtes  beizubringen. 

f)  Falls  mehrere  Personen  ohne  Bestellung  eines  gemeinsamen  Vertreters  an- 
melden, soll  diejenige  Person  namhaft  gemacht  werden,  der  die  amtlichen  Ver- 
fügungen zugesandt  werden  sollen. 

3.  Beschreibung. 

a)  Für  den  Gegenstand  der  Erfindung  ist  der  Gebrauchszweck  anzugeben. 

b)  Die  Beschreibung  hat  sich  aller  nicht  streng  zur  Sache  gehörigen  Aus- 
führungen zu  enthalten.  Sie  beginnt  zweckmäfsig  mit  der  Darstellung  der  Aufgabe, 
welche  durch  die  Erfindung  gelöst  werden  soll.  Hieran  schliefst  sich  die  Beschreibung 
der  Erfindung  im  einzelnen. 

Besteht  die  Erfindung  in  der  Vereinigung  von  bekannten  Einzelheiten  zu  einem 
neuen  Ganzen,  so  hat  die  Beschreibung  zum  Ausdruck  zu  bringen,  dass  die  Einzel- 
heiten weder  als  neu,  noch  für  sich  als  schutzfähig  angesehen  werden,  xmd  dass 
der  Schutz  sich  nur  auf  die  neue  Gesamtheit  beziehen  soll. 

Soweit  Hinweise  auf  Bekanntes  oder  Geschütztes,  insbesondere  auf  öffentliche 
Druckschriften  oder  Patente,  zur  klaren  Abgrenzung  der  Erfindung  erforderlich  sind, 
sind  sie  gleichfalls  in  die  Beschreibung  aufzunehmen. 

4.  Zeichnung. 

a)  Auf  den  Nebenzeichnungen  sind  die  Figuren  und  Bezeichnungen  so  zu  stellen, 
dass  für  den  Beschauer  die  S3  cm-Rante  aufrecht  steht.  Am  linken  und  rechten 
Rande  ist  ein  mindestens  3  cm  breiter  Raum  frei  zu  lassen. 

b)  Für  die  einzelnen  Teile  der  Figuren  sind  Bezngzeichen  nur  soweit  zu  ver- 
wenden, als  ein  Hinweis  auf  die  Darstellung  des  betreffenden  Teiles  in  der  Be- 
schreibung zum  Verständnis  der  Erfindung  erforderlich  ist. 

Dieselben  Teile  müssen  in  allen  Figuren  gleiche  Bezugzeichen  erhalten.  Für 
verschiedene  Teile  dürfen  die  gleichen  Bezugzeichen  nicht  verwendet  werden, 
auch  wenn  die  Figuren  auf  verschiedenen  Blättern  stehen.  Bei  Zusatzanmeldungen 
werden  für  Teile,  die  bereits  in  dem  Hauptpatente  sich  vorfinden,  die  dort  für  diese 
Teile  gewählten  Bezngzeichen  beizubehalten  sein. 


Für  die  Bezag:2eic1iea  sind  die  kleinen  lateinischen  ]  i 
einfacher,  leicht  lesbarer  Schrift  zn  verwenden.  Sind  mehi  i 
sind  arabische  Ziffern  zn  verwenden.  Zur  Bezeichnung  voi  I 
grofsen  lateinischen  Buchstaben.  Winkel  sind  mit  kleinen  \ 
ioCj  /?,  y)  zu  bezeichnen. 

Die  Beifügung  von  Strichen,  Häkchen   oder  Ziffern  zu   j 
vermeiden.     Nur  wenn  innerhalb  derselben  Figur  ein  Teil 
gezeichnet  wird,  ist,  unter  Beibehaltung  desselben  Buchsts 
die  Unterscheidung  durch  oben  rechts  angebrachte  Striche  od  i 

Ist  unmittelbar  bei  den  dargestellten  Teilen  kein  genü  : 
zugzeichen  vorhanden,  so  sind  die  Teile  mit  den  mögl  : 
Zeichen  durch  geschwungene  Linien  zu  verbinden. 

Bewegungsrichtnngen  sind  durch  Pfeile  anzudeuten,  fall 
erleichtert  wird.    Projektions-  und  Mittellinien  sind  in  der    ; 

5.  Anspruch. 

a)  Der  Anspruch  geht  zweckmäf^ig  von  dem  Gattungsl  i 
findung  möglichst  nahe  untergeordnet  ist.  Dieser  Gattungs  < 
die  Veröffentlichung  bestimmten  Benennung  der  Erfindung  > 
Zur  Unterscheidung  von  anderen  Gegenständen  derselben  <  i 
Spruch  nur  solche  Bestimmungsmerkmale  aufzunehmen,  di 
des  Wesens  der  Erfindung  notwendig  sind.  Gehört  der  Zweck  : 
80  ist  auch  er  im  Ansprüche  zu  erwähnen. 

b)  Allgemeine  Hinweise  auf  die  Zeichnung  oder  die  ]  < 
gezeichnet  und  beschrieben'',  sind  zu  vermeiden.  Hauptansp  i 
sind  mit  fortlaufenden  arabischen  Ziffern  zu  versehen. 

c)  In  dem  Ansprüche  eines  Zusatzpatentes  ist  auf  da  i 
nehmen  und  zum  Ausdruck  zu  bringen,  was  an  der  früh<  i 
neue  Erfindung  abgeändert  oder  ergänzt  werden  soll. 

d)  Längere  Ansprüche  werden  zweckmäfsig  der  Beschi  > 
angefügt,  sondern  als  besondere  Anlage  in  zwei  Ausförtigun  - 

6.  Modelle  und  Probestücke. 

Bei  der  Einreichung  von  Modellen  und  Probestücken  is : 
Falle  der  Entbehrlichkeit  zurückgegeben  werden  sollen  ] 
können. 

Haben  Modelle  oder  Probestücke   einen  besonderen  W  i 
schreiben  hierauf  hinzuweisen.      Können   sie  schon  durch    i 
packen  leicht  beschädigt  oder  durch  die  Einwirkung  von  Li ; 
verdorben  werden,  so   ist  die  Umhüllung  mit  der  deutlichen 
„Ungeöffnet  in  den  Geschäftsgang". 

7.  Verschiedenes. 

a)  In  allen  Schriftstücken  sind  entbehrliche  Fremdwörte  - 

b)  Schriftsätze,  die  mehrere  Seiten  umfassen,  sind  mit  £  t 
In  allen  Schriftsätzen  ist  an  der  linken  Seite  ein  Baum  vo 
amtliche  Vermerke  f^ei  zu  lassen. 

c)  In  allen  Eingaben,  zu  denen  Anlagen  gehören,  sind 
aufzuzählen. 

d)  Die  Sendungen  an  das  Patentamt  müssen  kostenfrei  e . 
Packetsendungen  ist  die  Bestellgebühr  vom  Absender  im  voi 

e)  Empfangsbescheinigungen  werden  in  der  Regel  nur 
erteilt,  n.  zw.  nur  in  einer  Ausfertigung.  Die  Erteilung  d 
nur  dann,  wenn  ein  Schriftstück  mit  folgendem  Wortlaute  eii 

„Die  Patentanmeldung  von 

vom 

auf 

ist  am 

hier  eingegangen  und  unter  dem  Aktenzeichen  . 
in  den  Geschäftsgang  gegeben  worden.'^ 


ii 
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Wird  die  Empfangsbescheinig^on^  nicht  auf  der  Bäckseite  einer  Postkarte  vor- 
bereitet, so  ist  ein  mit  der  Adresse  des  Empfängers  versehener  Biiefunisclilag 
beizufügen. 

f)  Ueber  Gtobiihrenbeträge ,  die  mit  der  Post  eingehen,  wird  nur  aaf  besonderen 
Antrag  des  Einzahlers  eine  Qnittong  erteilt 

c*  Reichsgesetz,  betreffend  den  Schutz  ron  Gebranchsmustern. 

(Vom  1.  Juni  1891.) 

[Auszug.] 

§  1.  Modelle  von  Arbeitsgerätschaften  oder  Gebrauchsgegenständen  oder  tob 
Teilen  derselben  werden,  insoweit  sie  dem  Arbeits-  oder  Gebrauchszwecke 
durch  eine  neue  Gestaltung,  Anordnung  oder  Vorrichtung  dienen  sollen,  als  6e- 
brauohSRlllSter  nach  Mafsgabe  dieses  Gresetzes  geschützt. 

Modelle  gelten  insoweit  nicht  als  neu,  als  sie  zurzeit  der  aufgrund  dieses  Ge- 
setzes erfolgten  Anmeldung  bereits  in  öffentlichen  Druckschriften  beschrieben  oder 
im  Inlande  offenkundig  benutzt  sind. 

I  3.  Modelle,  für  welche  der  Schutz  als  Gebrauchsmuster  verlangt  wird,  sind 
bei  dem  Patentamte  schriftlich  anzumelden. 

Die  Anmeldung  muss  angeben,  unter  welcher  Bezeichnung  das  Modell  eing:etragen 
werden  und  welche  neue  Gestaltung  oder  Vorrichtung  dem  Arbeits-  oder  Gebrauchs- 
zwecke dienen  soll. 

Jeder  Anmeldang  ist  eine  Nach-  oder  Abbildung  des  Modells  beizofiig^en. 

Ueber  die  sonstigen  Erfordernisse  der  Anmeldung  trifft  das  Patentamt  Be- 
stimmung.   [Diese  Bestimmungen  s.  unter  d.,  S.  849.] 

Gleichzeitig  mit  der  Anmeldung  ist  für  jedes  angemeldete  Modell  eine  Gebühr 
von  fUnfeebn  Mark  einzuzahlen. 

§  3.  Entspricht  die  Anmeldung  den  Anforderungen  des  §  2,  so  verfügt  das 
Patentamt  die  Eintragung  in  die  Rolle  der  Gebrauchsmuster. 

Die  Eintragung  muss  den  Namen  und  Wohnsitz  des  Anmelders,  sowie  die  Zeit 
der  Anmeldung  angeben. 

Die  Eintragungen  sind  durch  den  Reichs- Anzeiger  in  bestimmten  Fristen  be- 
kannt zu  machen. 

Aenderungen  in  der  Person  des  Eingetragenen  werden  auf  Antrag  in  der 
Rolle  vermerkt  Die  Einsicht  der  Rolle  sowie  der  Anmeldungen,  aufgrund  deren 
die  Eintragungen  erfolgt  sind,  steht  jedermaim  frei. 

f  4.  Die  Eintragung  eines  Gebrauchsmusters  im  Sinne  des  §  1  hat  die  Wirkung, 
dass  dem  Eingetragenen  ausschliefslich  das  Recht  zusteht,  gewerbsmäfsig  das  Muster 
nachzubilden,  die  durch  Nachbildung  hervorgebrachten  Gerätschaften  und  Gegenstände 
in  Verkehr  zu  bringen,  feilzuhalten  oder  zu  gebrauchen. 

Das  durch  eine  spätere  Anmeldung  begründete  Recht  darf,  soweit  es  in  das  Recht 
des  aufgrund  früherer  Anmeldung  Eingetragenen  eingreift,  ohne  Erlaubnis  des 
letzteren  nicht  ausgerübt  werden. 

Wenn  der  wesentliche  Inhalt  der  Eintragung  den  Beschreibungen,  Zeichnnng^n, 
Modellen,  Gerätschaften  oder  Einrichtungen  eines  Anderen  ohne  Einwilligang  des- 
selben entnommen  ist,  so  tritt  für  den  Verletzten  der  Schutz  des  Gesetzes  ein. 

§  5.  Soweit  ein  nach  §  4  begründetes  Recht  in  ein  Patent  eingreift,  dessen 
Anmeldung  vor  der  Anmeldang  des  Modells  erfolgt  ist,  darf  der  Eingetragene  das 
Recht  ohne  Erlaubnis  des  Patentinhabers  nicht  ausüben. 

Ingleichen  darf,  soweit  in  ein  nach  §  4  begründetes  Recht  durch  ein  später  an- 
gemeldetes Patent  eingegriffen  wird,  das  Recht  aus  diesem  Patente  ohne  Erlaubnis 
des  Eingetragenen  nicht  ausgeübt  werden. 

§  6.  Liegen  die  Erfordernisse  des  §  1  nicht  vor,  so  hat  jedermann  gegen  den 
Eingetragenen  Anspruch  auf  Löschung  des  Gebrauchsmusters. 

Im  Falle  des  §  4  Abs.  3   steht  dem  Verletzten  ein  Anspruch  auf  Löschung  zu. 

§  7.  Das  durch  die  Eintragung  begründete  Recht  geht  auf  die  Erben  über  und 
kann  beschränkt  oder  unbeschränkt  durch  Vertrag  oder  Verfügung  von  Todeswegen 
auf  andere  übertragen  werden. 

§  8.  Die  Dauer  des  Schutzes  Ist  drei  Jahre ;  der  Lauf  dieser  Zeit  beginnt  mit 
dem  auf  die  Anmeldung  folgenden  Tage.  Bei  Zahlung  einer  weiteren  Gebühr  von 
sechzig  Mark  vor  Ablauf  der  Zeit  tritt  eine  Verlängerung  der  Schutzfrist 
um  drei  Jahre  ein.    Die  Verlängerung  wird  in  der  Rolle  vermerkt. 
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Wenn  der  Eingetragene  während  der  Daner  der  Frist  auf  den  Schutz  Verzicht 
leistet,   80  wird   die  Eintragung   gelöscht    Die  nicht  infolge  von  Ablauf  der  Frist 
(„^4^         stattfindenden  Löschungen  von  Eintragungen  sind  durch  den  Reichs-Anzeiger  in  be- 
stimmten Fristen  bekannt  zu  machen. 

I  9.    Wer   wissentlich    oder   aus  grober   Fahrlässigkeit   den   Bestimmungen   der 
§§  4  und  5  zuwider  ein  Gebrauchsmuster  in  Benutzung  nimmt,  ist  dem  Verletzten 
Stfll  zur  Entschädigung  verpflichtet. 

Die  Klagen   wegen  Verletzung   des    Schutzrechtes  verjähren  rücksichtlich  jeder 
einzelnen  dieselbe  begründenden  Handlung  in  drei  Jahren. 

§  10.    (Wortlaut  übereinstimmend  mit  dem  des  §  36  des  Patentgesetzes,  S.  843, 
wenn  statt  „Erfindung"  „Gebrauchsmuster"  gesetzt  wird.) 

§  11.     (Wortlaut  übereinstimmend  mit  dem  des  §  87  des  Patentgesetzes,  S.  843.) 

^i^  I  18.    Wer  im  Inlande  einen  Wohnsitz  oder  eine  Niederlassung  nicht  hat,  kann 

nur  dann  den  Anspruch  auf  den  Schutz  dieses  Gesetzes  geltend  machen,  wenn  in  dem 

PS  i>  Staate ,  in  welchem  sein  Wohnsitz  oder  seine  Niederlassung  sich  befindet,  nach  einer 

/,  /  im   Reichsgesetzblatte  enthaltenen  Bekanntmachung  deutsche  (Gebrauchsmuster  einen 

Schutz  geniefsen. 

Wer  aufgrund   dieser  Bestimmung   eine  Anmeldung   bewirkt,   muss  gleichzeitig 
einen  im  Inlande   wohnhaften  Vertreter   bestellen.    Name   und  Wohnsitz    des  Ver- 
treters werden  in  die  Rolle   eingetragen.     Der  eingetragene  Vertreter   ist  zur  Ver- 
'  tretung  des  Schutzberechtigten  in  den  das  Gebrauchsmuster  betreffenden  Rechtsstreitig- 

keiten und  zur  Stellung  von  Straf  antragen  befugt  Der  Ort,  wo  der  Vertreter  seinen 
Wohnsitz  hat,  und  in  Ermanglung  eines  solchen  der  Ort,  wo  das  Patentamt  seinen 
Sitz  hat,  gilt  im  Sinne  des  §  24  der  Reiehs-Civilprocess-Ordnung  als  der  Ort,  wo 
der  Vermögensgegenstand  sich  befindet. 

d*  Bestiminungren  über  die  Anmeldung^  von  Gebrauchsinnstem* 

(Bekanntmachung  des  Kaiserl.  Patentamtes  vom  22.  November  1898.) 

^^  Aufgrund  des  §  2  Abs.  4  des   Gesetzes,  betreffend  den   Schutz  von  Gebraachs- 

niustern,  vom  1.  Juni  1891  (s.  S.  848)  werden  die  nachfolgenden  Bestimmungen  über 
■^'  Erfordernisse  einer  Gebrauohsmusteranmeldung  erlassen. 

§  1.    Die  Anmeldung   eines  Modells   behufs  Eintragung  in   die  Rolle   für  Ge- 
'J  brauchsmnster  geschieht  in  der  Form  eines   schriftlichen  Gesuches,  dem  die   sonst 

erforderlichen  Stücke  als  Anlagen  beizufügen  sind.  Für  jedes  Modell  ist  eine  be- 
sondere Anmeldung  erforderlich. 

§  2.    Das  Gesuch  muss  enthalten: 

(  a)  die  Angabe    des  Namens   und   des  Wohnortes   oder  der  Hauptniederlassung 

des  Anmelders; 

b)  eine  für  die  Eintragung  und  Veröffentlichung  geeignete  Bezeichnung,  welche 
die  besondere  Eigentümlichkeit  des  Modells  in  kurzer  Form  zum  Ausdrucke 
bringt; 

c)  die  Angabe,  welche  neue  Gestaltung  oder  Vorrichtung  dem  Arbeits-  oder 
Gebrauchszwecke  dienen  soll; 

d)  den  Antrag,  dass  das  Modell  in  die  Rolle  für  Gebrauchsmuster  eingetragen 
werde ; 

e)  die  Erklärung,  dass  die  gesetzliche  Gebühr  von  fünfzehn  Mark  an  die  Kasse 
des  Kaiserl.  Patentamtes  gezahlt  worden  ist  oder  gleichzeitig  mit  der  An- 
meldung gezahlt  werden  soll; 

f )  die  Aufführung  der  Anlagen  unter  Angabe  ihrer  Nummer  und  ihres  Inhaltes ; 

g)  falls  der  Anmelder  einen  Vertreter  bestellt  hat,  die  Angabe  der  Person,  der 
Berufstellung  und  des  Wohnortes  des  Vertreters;  als  Anlage  ist  eine  Voll- 
macht beizufügen  (§  28  der  Kaiserl.  Verordnung  vom  11.  Juli  1891); 

h)  die  Unterschrift  des  Anmelders  oder  seines  Vertreters. 

§  8.    Erachtet   der  Anmelder  eine   Beschreibung   des  Modells   für  erforderlich, 
so  ist  sie  entweder  in  das  Gesuch  aufzunehmen  oder  als  Anlage  beizufügen. 

I  4.    Dem    Gesuche    ist   eine   Abbildung    oder   eine    Nachbildung   des   Modells 
beizufügen. 

a)  Die  Abbildung  ist  in  zwei  Ausfertigungen  einzureichen. 

Für  die  Abbildung  ist  weifses,  starkes  und  glattes  Zeichenpapier,  soge- 
nanntes Kartonpapier,  oder  Zeiehenleinwand   zu  verwenden.    Das  Blatt  der 
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Abbildung  anf  Kartonpapier  moss  88  cm  hoch  und  21  cm  breit  sein.  Das 
Blatt  der  Abbildung  auf  Zeiehenleinwand  mnss  bei  beliebiger  Breite  33  cxn. 
hoch  sein. 

Die  Figuren  und  Sehriftzeicliea  sind  in  tiefschwarzen,  kiäftigen,  8cta.arf 
begrenzten  Linien  auszuführen, 
b)  Die  Nachbildung  braucht  nur  in  einer  Ansfährnng  eingereicht  zu  werden; 

sie  muss  sauber  und  dauerhaft  sein  und  darf  in  Höhe,  Breite  und  Tiefe 
50  cm  nicht  iibersehreiten. 

Nachbildungen,  die  leicht  beschädigt  werden  können,  sind  in  festen 
Hüllen  einzureichen.  Gegenstände  von  kleinem  Umfange  sind  auf  steifem 
Papier  zu  befestigen. 

f  5.  Die  Anlagen  des  Gesuches  müssen  mit  einer  ihre  Zugehörigkeit  zur  An- 
meldung kennzeichnenden  Aufschrift  rersehen  sein.  Dasselbe  gilt  für  die  Nach.- 
bildungen. 

Zu  allen  Schriftstücken  ist  dauerhaftes,  nicht  durchscheiuendes ,  weifses  Papier, 
zu  Schriftstücken,  die  Anträge  enthalten  oder  die  Anmeldung  selbst  betreffen,  Papier 
in  der  Seitengröfse  von  33  cm  zu  21  cm  zu  verwenden. 

Alle  Schriftstücke  müssen  leicht  lesbar  sein.  Die  Schriftzüge  müssen  in  dunkler 
Farbe  ausgeführt  sein.  Schriftstücke,  die  mittels  der  Schreibmaschine  hergestellt 
sind,  müssen  deutliche  Druckzeichen  und  zwischen  den  einzelnen  Buchstaben, 
Worten  und  Zeilen  einen  angemessenen  Zwischenraum  aufweisen. 

I  6.  Die  die  Anmeldung  bildenden  Scfariftstticke  müssen  in  doppelter  Aus- 
fertigung eingereicht  werden.  Auf  den  nachträglich  eingereichten  Anmeldestüeken 
ist  der  Name  des  Anmelders  und  das  Aktenzeichen  anzugeben. 


Erläuterungen  zu  den  vorstehenden  Bestimmungen. 

1.  Gebühr. 

(Wortlaut  wie  unter  1.  auf  S.  846.) 

Anmerkung.  Eine  Stundung  oder  ein  Erlass  der  Anmeldegebühr  ist  gesetzlich 
unzulässig.  Dasselbe  gilt  hinsichtlich  der  Gebühr  für  die  Verlängerung  der  Schutz- 
frist (g  8  Abs.  1  des  Gesetzes). 

2.  Gesuch. 

a)  Ein  Antrag  auf  Aussetzung  der  Eintragung  und  Bekanntmachung  wird 
entweder  in  einem  besonderen  Schriftstücke  einzureichen  oder,  falls  er  mit 
dem  Anmeldegesuche  oder  mit  anderen  Erklärungen  verbunden  wird,  augen- 
fällig, z.  B.  durch  Unterstreichen  oder  in  Rotschrift,  hervorzuheben  sein. 

b)  Der  Antrag  auf  Aussetzung  der  Eintragung  und  Bekanntmachung  ist  zu  be- 
gründen. Dem  Antrage  kann  der  Regel  nach  nur  mit  Rücksicht  auf  eine 
gleichzeitige  Patentanmeldung  im  Inlande  oder  im  Auslande  entsprochen 
werden.  Eine  Aussetzung  der  Bekanntmachung  ohne  gleichzeitige  Aussetzruag 
der  Eintragung  ist  nicht  zulässig. 

c)  Die  Aussetzung  der  Eintragung  mit  Rücksicht  auf  Anmeldungen  im  Au8lan.de 
kann  zunächst  nur  auf  die  Dauer  von  höchstens  drei  Monaten  bewilligt 
werden.  In  besonderen  Ausnahmefällen  kann  diese  Frist  auf  sechs  Monate 
erstreckt  werden;  in  einem  solchen  Falle  ist  der  Antrag  nebst  eingehender 
Begründung  erst  gegen  Ende  der  ersten  Frist  vorzulegen. 

d)  Soll  die  Aussetzung  der  Eintragung  mit  Rücksicht  auf  eine  gleichzeitig 
beim  Kaiserl.  Patentamte  eingereichte  Patentanmeldung  erfolgen,  so  hat  der 
Anmelder  anzugeben,  ob 

1.  die  Behandlung  der  Anmeldung  nur  in  dem  Falle  erfolgen  soll,  dass  die 
Patentanmeldung  nicht  zur  Erteilung  eines  Patentes  führt  (Eventaal- 
anmeldung);  in  diesem  Falle  braucht  die  Gebühr  erst  nach  der  Er- 
ledigang der  Patentanmeldung  gezahlt  zu  werden;  oder  ob 

2.  die  Eintragung  bis  zum  Zeitpunkte  der  Bekanntmachung  oder  endgültigen 
Zurückweisung  der  Patentanmeldung  vertagt  werden  soll. 

e)  [Wortlaut  wie  unter  2.  b)  auf  S.  846.] 

f)  [Wortlaut  wie  unter  2.  d)  auf  S.  846,  wenn  statt  „Patent"  „Gtobrauehsmuster'' 
gesetzt  wird.] 

g)  und  h)  [Wortlaut  wie  unter  2.  e)  und  f)  aiif  S.  846.] 


nscb  i  3  Abs.  3  d«i  Geieuea  bakunt  cemichl.  Die  1 
Aufgab«,  dan  belelU(leii  KieUea  ron  der  EiDtn.Knng  di 
Sie   mus  zu  dluem  Bebnfe  dl«  befonder«  EIg«nWinl{i 

NuDE  dei  Erfinden,  Vorafie«  des  Oe(«[utudea  a,  drgl.; 


Nich  t  1  Aba.  S  dee  Ooetiea  m 
stjkltimg  oder 


iB  AsfLb«  für  den  Vmtwig  dei  mit  d«r   £intirftpta£  T«rbimdenaD  Rechtsohi 
~ «1  ilcli,  ebvobl  du  Qeteli  die  AahleUiuig  elnei  3cl 


kun,  lülAii^  dL«  ElDirijiujp  ulclit  gerOaobt  l9t,  nicht  zui41ek^e«bea  w«rden.    Aach 
(%  8  Abi.  3  des  Geieuei).  mrückbelidten. 

liegendSD  Nirhbildnne   k&im   nicht   belchelnl«!  werden.     V/u    der  Anmeldung  intsei 
der  Ktctibildnng  «Ine  Zeicbnnng  b«<getB(t,  lo  mnas  mm  Zweck«  der  Begliublgnng 

«.  Veiechledenei. 
(Wgrll.nl  wie  nnler  7.  i)  ble  fl  .nf  8.  8*7  n.  8«,  nnr  iel  nnler  e)  lt«t  „P.tent- 
»nmeldnng^  dsi  Wort  ,Gebreuohäiniuteruune!dnog"  in  eoUen.] 

a.  Gebährenordnung  fÜrZeagen  nnd  SachTerstSadige. 

(Relohegeeeti  Tom  tO.  Jnol  IB78.) 

die   CililproeeBS-Ordunnc ,    die   StnfproceM-OrdimnE    oder    die  Kankurl-Ordnuns  An- 
««ndnni:  fiodet,  «rhilten  die  Zeugen  nnd  äidiFerstindlgen  Gebäbron  nach  Mab- 

lehn  ätnndeo  zn  gewülu^a. 

f  8.    Der  BLOhTeretändige  erhall  für  deine  Leietnogeo  eine  Vergütung  nach 

Erw«rl)B»«rhSltnla.e   dea  S.cli.erelindigeQ  zn  bemessen  nnd  für  jeden  T.g  »üf 
itindigen  die  tuf  die  Vorbereilung  des  Gulnchtens  verwendelen  Kosten,  seirie 

ntch  dem  üblichen  Preise  derselben  und  Rlr  die  laberdem  stutlflndeode  Teihuhme 
I  6.    All  rersiiomt  gilt  tili  den  Zeogen  oder  SichTontändigen  tneh  die  Zeit, 
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I  6.  Mnsste  der  Zeuge  oder  Sachverständige  aufs  erhalb  seines  Aufenthalts- 
ortes einen  Weg  bis  zur  Entfernung  von  mehr  als  zwei  Kilometer  zurücklegren, 
so  ist  ihm,  anfser  den  Beträgen,  eine  Entschädigung  für  die  Reise  und  für 
den  durch  die  Abwesenheit  von  dem  Aufenthaltsorte  verursachten  Aufwand  nach. 
Mafsgabe  der  folgenden  Bestimmxmgen  zu  gewähren. 

I  7.  Soweit  nach  den  persönlichen  Verhältnissen  des  Zeugen  oder  Sach- 
verständigen oder  nach  äufseren  Umständen  die  Benutzung  von  Transport- 
mitteln für  angemessen  zu  erachten  ist,  sind  als  Reiseentsehädigung  die  nach 
billigem  Ermessen  in  dem  einzelnen  Falle  erforderlichen  Kosten  zu  gewähren.  — 
In  anderen  lallen  beträgt  die  Reiseentschädigung  für  jedes  angefangene 
Kilometer  des  Hinweges  und  des  Rückweges  fünf  Pfennig. 

§  8*  Die  Entschädigung  für  den  durch  Abwesenheit  von  dem  Aufent- 
haltsorte verursachten  Aufwand  ist  nach  den  persönlichen  Verhältnissen  des  Zeugten 
oder  Sachverständigen  zn  bemessen,  soll  jedoch  den  Betrag  von  fünf  Mark  für 
jeden  Tag,  an  welchem  der  Zeuge  oder  Sachverständige  abwesend  gewesen  ist, 
und  von  drei  Mark  für  jedes  aufserhalb  genommene  Nachtquartier  nicht  über- 
sehreiten. 

I  9.  Musste  der  Zeuge  oder  Sachverständige  innerhalb  seines  Aufenthalts- 
ortes einen  Weg  bis  zu  einer  Entfernung  von  mehr  als  zwei  Kilometer  zurück- 
legen, 80  ist  ihm  für  den  ganzen  zurückgelegten  Weg  eine  Reiseentsehädigung 
nach  den  Vorschriften  des  §  7  zu  gewähren. 

§  10*  Konnte  der  Zeuge  oder  Sachverständige  den  erforderlichen  Weg  ohne 
Benutzung  von  Transportmitteln  nicht  zurücklegen,  so  sind  die  nach  billigem  Er- 
messen erforderlichen  Kosten  auch  aufser  den  in  den  §§  6  und  9  bestimmten  Fällen 
zu  gewähren. 

§  11.  Abgaben  für  die  erforderliche  Benutzung  eines  Weges  sind  in  jedem 
Falle  zu  erstatten. 

§  12.  Bedarf  der  Zeuge  wegen  jugendlichen  Alters  oder  wegen  Ge- 
brechen eines  Begleiters,  so  sind  die  bestimmten  Entschädigungen  für  beide 
zu  gewähren. 

§  18.  Soweit  für  gewisse  Arten  von  Sachverständigen  besondere  Tax- 
vorschrift eu  bestehen,  welche  an  dem  Orte  des  Gerichtes,  vor  das  die  Ladung 
erfolgt,  und  an  dem  Aufenthaltsorte  des  Sachverständigen  gelten,  kommen  lediglich 
diese  Vorschriften  in  Anwendung.  Gelten  solche  Taxvorschriften  nur  an  einem 
dieser  Orte,  oder  gelten  an  demselben  Orte  verschiedene  Taxvorschriften,  so  kann 
der  Sachverständige  die  Anwendung  der  ihm  günstigeren  Bestimmungen  verlangen. 

I  14.  0 öffentliche  Beamte  erhalten  Tagegelder  und  Erstattung  von  Reise- 
kosten nach  Mafsgabe  der  für  Dienstreisen  geltenden  Vorschriften,  falls  sie  zu- 
gezogen werden:  1.  als  Zeugen  über  Umstände,  von  denen  sie  in  Ausübung  ihres 
Amtes  Kenntnis  erhalten  haben,  3.  als  Sachverständige,  wenn  sie  aus  Veranlassung 
ihres  Amtes  zugezogen  werden  und  die  Ausübung  der  Wissenschaft,  der  Kunst  oder 
des  Gewerbes,  deren  Kenntnis  Voraussetzung  der  Begutachtung  ist,  zu  den  Pflichten 
des  von  ihnen  versehenen  Amtes  gehört. 

Werden  nach  den  Vorschriften  dieses  Paragraphen  Tagegelder  und  Reisekosten 
gewährt,  so  findet  eine  weitere  Vergütung  an  den  Zeugen  oder  Sachverständigen 
nicht  statt. 

§  16.  Ist  ein  Sachverständiger  für  die  Erstattung  von  Gutachten  im  all- 
gemeinen beeidigt,  so  können  die  Gebühren  für  die  bei  bestimmten  Gerichten  vor- 
kommenden Geschäfte  durch  Uebereinkommen  bestimmt  werden. 

§  16.  Die  Gebühren  der  Zeugen  und  Sachverständigen  werden  nur  auf  Ver- 
langen derselben  gewährt.  Der  Anspruch  erlischt,  wenn  das  Verlangen  binnen 
drei  Monaten  nach  Beendigung  der  Zuziehung  oder  Abgabe  des  Gutachtens  bei  dem 
zuständigen  Gerichte  nicht  angebracht  wird. 

§17.  Die  einem  Zeugen  oder  Sachverständigen  zu  gewährenden  Beträge  werden 
durch  das  Gericht  oder  den  Richter,  vor  welchem  die  Verhandlung  stattfindet,  fest- 
gesetzt. 

Sofern  die  Beträge  aus  der  Staatskasse  bezahlt  und  dieser  nicht  erstattet  sind, 
kann  die  Festsetzung  von  dem  Gerichte  oder  dem  Richter,  durch  welche  sie  erfolgt 
ist,  sowie  von  dem  Gerichte  der  höheren  Instanz  von  amtswegen  berichtigt  werden. 

Gegen  die  Festsetzung  findet  Beschwerde  nach  Mafsgabe  der  §§  531  bis  538 
der  Civilproeess-Ordnung  und  des  §  4  Abs.  3  des  Gerichtskosten-Gesetzes,  in  Straf- 
sachen nach  Mafsgabe  der  §§  346  bis  352  der  Strafprocess-Ordnung  statt. 


Bemerkungen. 


A. 


sachveezeioh: 

der  ersten  und  zweiten  Ab    i 

Die  Ziffern  bedeuten  die  Seitenzahl« 
n=:  zweite  Abteilung. 


Abessynierbmnnen  .  II  125. 
Abfallrohr  (Dach)  .  II  92. 
Abflnssmenge  ...  I  259. 
Abluftkanal  ...  II  167. 
Abschreibungsquote  I  49. 
Absperrschieber  I  715,  741. 
— ventil  .  .  I  741,  966. 
—Vorrichtung  (f.  Wasser) 

I  245. 
Abstecken  .  .  .  II  3,  471. 
Abstellbahnhof  .  .  H  566. 
Abteufpumpe  ...  I  1161. 
Abzweigung  (Eisenb.)  n  536. 
Acetylen  .  I  446;  H  812. 
Aehsbüchse  (Eisenb.)  II  613, 

616. 
— halter  (Eisenb.)  .  II  613. 
Achse  (Eisenb.-Fahrz.) 

I  493;  II  573,  577. 

—  (Maschinenteil)  .  I  630. 
Achsialturbine      I  781,  789, 

798,  799. 
Adiabate  .  I  292,  294,  802. 
Akkmnnlatorenbetrieb 

(Strafsenb.)   .    .  II  760. 

—  elektr.    II  685,  725,  729. 

—  (Wasser)  .  I  1059, 1113. 
Aktionsturbine  .  .  I  781. 
d'Alembertsches  Princip 

I  192. 

Alf^nide I  516. 

Alhidade  ....  II  15. 
Alkohol  ...  I  344. 
— thennometer  .  .  I  265. 
Allan-Steuerung  I  866,  867. 
Alumininm  ...  I  351. 
— bronze  ....  I  516. 
— messing  ....  I  516. 
Ammoniak  .  I  816;  II  791. 
Ampbresche  Schwimmregel 

n  684. 
Analytische  Geometrie  I  84. 
Anfahrvonrichtung  (Eisenb.) 

II  599. 
Anker  (Dampfkessel)  I  935, 

956,  960. 

—  (Dynamo-)  11692, 696, 712. 
—kette    .    .    I  659;  II  889. 

—  (Schiffs-)    ...  II  389. 


Anlassfarbe  (Stahl)  I  459. 
AnlasSYorriehtung  (Elek- 
tromotoren) .  .  n  704. 
Anstrich .  .  I  507 ;  II  317. 
Anthracit  ....  I  563. 
AntiMktioiisknrre     I  108. 

— metall I  514. 

Antimonblei  ...  I  515. 
Antrieb  einer  Kraft  I  180. 
Aräometer  ....  I  453. 
Arbelt  .  .  I  147, 178,  283. 
— erleistung  .  .  .  n  67. 
— säquiralent ...  I  281. 
— sdiagramm  ...  I  284. 
— seinheit  .  I  147;  II  675. 
—sleistung  (Zugtiere)  11190. 
— smaschine  ...  I  1049. 
— sverlust  (Dampfm.)  1 1008. 
— syermögen  ...  I  347. 
—Vorgang   (Gasmasch.) 

I  1017. 
—zeit,  (Bauw.)  H  67,480,487. 
Archimedische  Spirale  1 105. 
Argentan  .  .  .  .  I  516. 
Arithmetik  ....  I  88. 
Armatar,  Dampfk.  1 962, 973. 

—  (Lokomotiv-K.)  .  II  592. 

—  (Schiffs-K.)  .  .  n  444. 
Artesischer  Brunnen  II  125. 
Asbestschiefer  .  .  I  522. 
Asphalt    I  507,  544;  U  73. 

—dach n  90. 

— eetrich  ....  11  100. 
—filzplatte  ....  II  73. 
— Pflaster  ....  II  213. 
Astatischer  Regulator  I  749. 

Astrois I  104. 

Asymptote  .  .  .  I  88,  95. 
Asjnichronmotor  .  .  II  716. 
Atmosphäre  I  281;  n  830. 
Atomgewicht  ...  I  445. 
Auerlicht  .  .  .  .  n  808. 
Aufbereltimg  des  Wassers 

n  126. 

—  der  Erze  ...  II  654. 
Aufkimmung  (Schiffb.)  II 346. 
Auflagerdruck  I  390,  398  bis 

403. 
Auftrieb  des  Wassers  I  224. 
Aufwerfhammer  .    .  I  1056. 


I 

I 

E 
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BftBgTund    ....     II  65. 

—holz I  562. 

— konstroktion  .  .  II  217. 
— stoflfgewicht  .  .  II  218. 
— werk-Eisen  (Abnahme) 

I  493,  49S. 
BaumwolIenTiemen  I  614. 
— enseilbetrieb     .    .    I  622. 

—seil I  623. 

Beanfiipmeliiuigy  zuläss. 
(Baakonstr.) .    .    I  366. 

(Brücken)  .    .  U  231. 

—  —  (Ma8cbinenkon8t.)1 354. 
BeaufoTtsche  Skala.  11  362. 
Becher-Elevator  .  I  1145. 
Befeuchtung  der  Luft  II 166. 
Behälterblech  .  .  I  499. 
Belag-Eisen  .  .  I  462,  474. 
Belaatmii^annahme  n  218. 
—Vorschrift  (Brücken)  H  226. 

(Hochbau)      .  H  219. 

BeleDehtnng  (Eisenbahnw.) 

II  618. 
—,  elektrische.    .    . 
— ,  Hans-  (Gas)  .    . 
— ,  Strafsen-  (Gas) 
Belleville-Kessel 
Bengsche  Decke 
Benzinmotor    . 
Bergwage    .     . 
BeschlenniguBg 
— sdruck      .    . 
— spol     .    .     . 
Bessemerwerk 
Beton     .    .    . 
—decke-      .    . 


— estrich     . 

Pfahlrost 

— pflaster     . 

—schüttung 

Betriebsmittel 


.  n  749. 
.  II  810. 
n  809. 
.  I  921. 
.  n  98. 
.  I  1024. 
.  II  27. 
133,  182. 
.  I  689. 
.  I  143. 
.  II  667. 
.  I  634. 
.  n  99. 
.  II  101. 
.  II  61. 
.  n  211. 


.  I  434. 
348,  367. 
.  I  367. 
.  II  226. 


U  68,  59. 
(Eisenb.) 

II  672. 

Bettung  (Eisenb.)  II 481, 524. 
Bewegnngsgröfse  .  I  180. 
-sichre,  geometrische  I  181. 
— sschraube  ...  I  576. 
—widerstand  (Fuhrwerke) 

n  188 

Biegnngsfeder 

— festigkeit 
— moment   .    . 

(Brücken) 

—Spannung 
Bildhauergips . 
Bimssandstein 
Bimsstein    .     . 
Bindemittel     . 
Binderanflager 
Binomialkoefficient  I  36 
Binomischer  Satz 
Birne  (Eisenhw.) 
Blattstofs-Oberbau  (Eisen- 
bahnen)   .     .     .  n  522. 
Blech  ans  Eisen  I  462,  482, 
494,  499,  503. 


868. 
528. 
521. 
617. 
352. 
II  80. 
>6,  89. 
I  38. 
II  667. 


Blech  (Gewichte)  1 456,  462. 

(Dampfk.)  I  927,  933, 

936,  941. 
—lehre I  467. 


— Schornstein 
—träger  I  360 
— walzwesk 
Blei    .    . 
—dach    . 
— draht  . 
—platte 
-röhr     . 
Blitzableiter 


.  .  I  903. 
II  225,  325. 
.  .  n  674. 
I  351,  511. 
.  .  n  86. 
.  .  I  512. 
.  .  II  74. 
.  .  I  733. 
.     .     II  93. 


Bobillier,  Konstruktion 

von  I  142. 

Bobine I  1136. 

Bockkran    .    .    .    .  I  1102. 
Bodendurchlässigkeit  I  250; 

II  119. 
BÖBCliiuig  (Eisenb.) 
— smauer  (Eisenb.) 

— wähl 

Bogen  (Schwerp.) 
— höhe  .... 
— länge 


n  483. 

II  485. 

II  27. 

.    I  160. 

I  34,  85. 

I  34,  86,  91. 


— lampe,  elektr. .  .  11  752. 
—träger .  .  .  H  226,  269. 
Bohrmaschine  I  1052,  1065. 

-röhr I  720. 

Boot n  891. 

Brandmauer  ...  11  66. 
Brauchwasser.  .  .  II  142. 
Braunkohle   ...    I  562. 

— nkoks I  563. 

Breccie I  519. 

Breitziegeldach  .  .  II  83. 
Bremsdynamometer  I  763. 
— e  (Reibgswdstd.)  .  I  205. 
— e  I  671,  1070,  1095,  1140. 

(Eisenb.-)  II  682,  616, 

626. 
— magnet    .     .  I  1098, 1100. 

—werk I  671. 

Brennholz  ....    I  562. 

— kegel I  267. 

-Stoff     .      I  335,  562,  894. 

flüssiger  I  1009,  1010, 

1023,  1024. 
BrettfuTsboden  .  .  H  99. 
Britanniametall  .  .  I  516. 
Bronze  ...     I  350,  518. 

-draht I  514. 

—röhr I  723. 

Brown-Steuerung  .  I  870. 
Bmehsicherheit  .  .  I  349. 
—steinmauerwerk    .     II  63. 

Bruch 1  2,  64. 

Brfieke  .     n  222,  236,  809. 

— nbahn II  317. 

— ,  eiserne.  Vorschriften 

f.  d.  Berechnung  II  223. 
— npfeiler  ....  II  812, 
— nüberbau  ...  II  313. 
— nwage  ....  II  557. 
Brunnen.    .    .    H  119,  128. 


Brunnenrohr  .  .  .  I  720. 
Bucht  (SchiflTb.)  .  .  H  346. 
Buckelplatte  ...  I  482. 
Bügelträger  (Dampfk.)  1935. 

Buffer  (Eisenb.) .  .  II  580. 
— batterie  .  .  .  .II  731. 
Bunker  ...  II  382,  393. 
Bussole II    14. 

C. 

Capell -Ventilator  .  I  1172. 
CarnotscherKreisprocess 

I  294. 
Cement  I  352,  353,  507,  530, 

532. 
I  352,  358,  357. 
...      II   98. 


— beton 
—diele 
—kalk 
— mörtel 
— stahl 
—stein 


...  I  530. 
...  I  629. 
I  469;  II  671. 
...     I  535. 


Centiraeter-  Gramm-  Se- 
kunde-System II  675. 

Centmlbewegung    .     I  182. 

— eUipse I  170. 

— heizung    ....  II  174. 

Centriftagalkraft  .  I  197. 
—moment  ....  I  167. 
— pendel  ....  I  191. 
—pumpe  ....  I  1150. 
— regulator  ...  I  749. 
—Ventilator     ...  I  1166. 

Centripetalbeschleunigung- 

I  135. 
—kraft  .  .  .  I  187,  189. 
Chabotte  ....  I  1059. 
Chamottestein      .     .     I  525. 

Chemische  Elemente  I  445. 

—  Verbindung  .  .  I  445. 
Cirkulations-Pumpe    II  438. 

Gissoide I  109. 

Clapeyronsche  Gleichung 

I  298,  412. 
Glich^legierung   .     .     I  516. 

Componnddraht .    .    I  614. 

— maschine,  elektr..  U  689. 
—Verzahnung ...    I  605. 

Coalomb    .    .    .    .  n  675. 

—  sehe  Theorie    .     .  II  286. 

CyUolde  ....  I  101. 
— nverzahnung     .    .    I  591. 

Cylinder  1 119, 124, 164, 176, 
708;  II  601. 

—  (Verbrennungsmot)  11038. 
— ausrüstnng  (Dampfm.) 

I  876. 

— boden I  441. 

— bohrmaschlne  .  .  I  1053. 
— deckel  (Dampfm.)  I  872. 
— gebläse  ....  I  1174. 
—Schmierung  ...    I  876. 
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o. 

Dachbinder  II  79,  265,  285. 
— deekim;  .  .  «  .  II  88. 
—pappe  ...  I  544;  II  74. 

—rinne II  92. 

— ziegrel I  525. 

Dächer  U  74,  220,  285,  288. 
d'Alembertsch.  Princip  1 193. 
Daltonsches  Gesetz.  I  287. 
Dammerde  ....    I  520. 

Dämpfe I  296. 

— ,  Strömende  Bewegong 

I  819. 
Dunpfabsperrventil 

(Dampfkessel)  .  I  966. 
—bahn  ...  II  648,  646. 
— cylinder  I  709, 871 ;  II  601. 
— diagramm      .    I  827,  828. 


— .-uuiu        .... 

— dmckpnmpe 
— fordermasohine 

.  I  1148. 
.  I  1184. 

— geschwindigkeit 
—gewicht  .    .    . 
— hammer  .    .    . 

.  I  829. 
.  I  829. 
.  I  1056. 

— haspel      .    .    . 
— heiznng   .    .    . 
— kabel  .... 

.  I  1132. 
.  n  182. 
.  I  1182. 

— kolben  I  676, 1181;  n  601. 
— knnstramme  .  .  II  68. 
— leitnng  I  328, 880, 881, 876. 
—ramme  ....  II  68. 
— turbine  ....  I  889. 
—Überhitzer  .  I  894,  970. 
— Terbraach<DampfTn.)  1 306, 
811,  820,  826. 
— verlnst     ....     I  811. 

Warmwasserheizung 

II  188. 
— Wasserheiznng  .  II  184. 

—walze II  202. 

—winde I  1074. 

Dampfkessel .     I  442,  891. 

Armatur    .     I  962,  973. 

Einmauemng     .    I 

Gesetz  ....    I 

—  Hamburger  Normen 

I 

Heizfläche  .   I 

Lagerung  ...     I 

—  Materialien-Prüfung 

I  502. 
581,  983,  951. 


959. 
972. 

932. 
898,  896. 
959. 


974,  976. 
.  1  953. 
.  II  440. 


I 
I 


898. 
995. 


Nietung  I 

—  -Prüfung 

Rohr     ,    .    . 

— ,  Schiffs-.    .     . 

—  Schornstein    . 
— Untersuchung 
DampftnaseUne  I 
— nrahmen  . 

—  Untersuchung 
Dampfstrahl  -  Eleyator 

I  1149. 
— gebläse  ....  I  1184. 
—pumpe      ....  I  1149. 


305,  808. 
.  I  877. 
.     I  995. 


Dauer  von  Bauwerken  II 104. 
Deeke  .  .  .1  405;  II  95. 
— nträger  (Dampfk.)  I  985. 
Decoupiersäge  .  .  I  1064. 
Dehnung  I  345,  850  bis  854. 
— sellipse  .  '  .  .  .  I  871. 
— ^oefficient..  .  .  1  345. 
Deltametall  .  I  350,  515. 
Deplacement  ...    I  324. 

—  (Schiffb.)  n  346,  347,  848, 

871. 
— sberechng.  (Schiffb.)  II 849. 
Derrickkran  ...  I  1080. 
Descartessches  Blatt  I  109. 
Dessin-Draht  ...  I  462. 
Determinante  ...      I  42. 

Diabas I  517. 

Dichtungsmittel  I  711,  1116. 
Dieselmotor  1 1006,1015,1021. 
DUTerentialbremse .  I  673. 
— flaschenzug  ...  I  1069. 
— formel  ....  I  61. 
— gleichung  ...  I  75. 
—kolben  ....  1  1121. 
—pumpe      ....  I  1159. 

Diffuser I  1168. 

Diopterbnssole    .    .    II  14. 

-lineal II  22. 

Diorit I  517. 

Dolerit I  517. 

Dolomit I  518. 

Doppelbronzedraht.    I  514. 

—haken I  669. 

— prisma  ....  11  9. 
— pumpe  ....  I  1159. 
— schiebersteuerung  I  854. 
—Schlussmaschine  (Elektr.) 

n  689. 
Dowson-Gas  ...    I  565. 
Draht  I  353,  455,  462,  497. 
— ,  elektr.  Leitungswider- 
stand II  679,  737,  738. 

—glas I  540. 

—lehre I  457. 

— nagel I  487. 

—Walzwerk  ...  11  673. 
Drahtseil     I  618,  651,  654. 

—  bahn n  634. 

—betrieb  ....  I  618. 
Drehbank  ....  I  1050. 
-feld  (Elektrot.)  .  H  715. 
— gestell  (Eisenb.)  .  II  615. 
— kran  .  .  I  1074,  1116. 
— moment  .  .  I  196,  414. 
—Scheibe  (Eisenb.)  II  538. 
—Umformer  (Elektr.)  II  722. 
— ungsfeder  ...  I  437. 
— unggfestigkeit  I  348,  414. 
Drehstrom  n  707,  709,  781, 

735. 

—  -  Gleichstrom-Umformer 

n  722. 
— masehine  n  710,  788,  788. 
— motor  .  .  .  II  715,  788. 
Dreieylindermaschine  I  824. 


Dreieck  I  56, 119,  160,  173. 
— binder.    .    .     II  77,  266. 

— lenker I  705. 

— messung  ....  II  50. 
-Schaltung  .  .  .  II  709. 
Dreifaohezpansions- 

Maschine  I  824,  837. 
Dreigelenkbogenträger 

n  272. 
— leiteranlage^  elektr.  n  727. 
— phasenstrommaschine 

II  710,  788,  788. 
Drosseln I  384. 

Druck  (Erkl.).  .  .  I  146. 
— festigkeit  I  347,  349  bis 

353,  358. 
—höhe  .  .  I  183,  184,  256. 
— leitung  ....  I  1114. 
— luft-Elerator  .  .  I  1146. 
— luftmotor  ...  I  294. 
—pumpe  .  .1  1114,  1162. 
—Spannung  I  347,  359. 

— yerlust  in  Rohrleitung  1 327. 

Drnckwasser- Aufzug  1 1124. 
— behälter  ....  I  1112. 

—  -Hebebock.  .  .  I  1112. 
--Hebezeug  .  I  206,  1112. 
—kran I  1116. 

—  -Schmiedepresse     I  1059. 

Düker II  148. 

Dürr-Kessel  I  923;  II  448. 
Dupuis-Kessel     .    .    I  914. 

Durchbiegung  I  391  bis  403. 
— fluss  (Hydr.)  I  234,  238. 
— lässigkeitskoefQcient 

n  160. 
— lass  ...  I  230,  232. 
—tränken  (Holz)     .    I  549. 

Dyn I  146. 

Dynamik  flüssiger  Körper 

I  225. 

—  starrer  Körper  .  I  178. 
Dynamomaschine  .  II  688. 
Dynamomotor.    .    .    I  763. 

E. 

Effekt,  mechanischer  I  179. 
— ,  elektrischer  .  .  n  681. 
Eigengewicht  von  Bau- 
stoffen II  218. 
Eimerwerk ....  I  1146. 
Einflammrohrkessel  I  910. 
Einflnssfläche     .    .    I  422. 

— linie n  252. 

EinMedigung  (Eisenb.) 

n  491. 

Eingrüfdauer  (Zahnräder) 

I  592,  596. 
-linie  ...  I  592,  596. 
Einspritzkondensator  I  881. 
Einsteigesehaeht.  .  II  149. 
Eisen  ....  I  349,  458. 
— bleohdaoh   ...     II  87. 
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Bliendraht . 

— erz  .  .  . 
— fachwand 
— httttenkunde 


I  466. 
n  668. 

n  73. 
n  663. 


— ,  Liefenmgsvorschriften 

I  488. 
—  Stein-Decke 
EtoeBbAlmban 
—betrieb     . 


fmittel 

—brücke 
—gleis    .    . 
— rad .    .    . 
—schiene 


.   .  n  97. 
.  .  n  461. 

.     .  n  622. 
.    .  n  672. 

n  226,  ai7. 

U  461,  496. 

.    .  11  578. 

I  489;  n  600. 


—schwelle  1 490, 562 ;  n  605. 
— Stationen  (Einteilg.)n  648. 
—wagen  .  .  .  .  U  608. 
—weiche  ....  II  625. 
— werkstätte   .    .    .  n  629. 

— wesen n  449. 

EtoenkOBStnilEtion  I  686. 
— ,  Normalbedingang  für 

die  Lieferung  von  I  687. 
Elfleme  Dächer  .    .    II  77. 

—  Schwellen     (Eisenb.) 

I  490,  662;  II  606. 
EJektoren  ....  I  1149. 
EÜasticitätagrense  .  I  847. 
—modal .     .  I  345,  347,  849 

bis  864. 

— zahlen I  849. 

ElastteeheAnsdehnung  1 847. 

—  Formänderung  I  376,  877. 

—  Linie  I  376,  390  bis  408. 

—  Nachwirkung .  .  I  847. 
ElektolBehe  Anlagen,Sicher- 

heitSYorschriften  11762. 

—  Bahn n  767. 

—  Beleuchtung   .    .  11  749. 

—  Leitung.     .    II  737,  747. 

—  Mafseinheiten     .  Il  676. 

—  StraDsenbahn  .    .  11  767. 

—  r  Aufzug    ...  I  1122. 

—  r  Kran  .     .  I  1091,  1107. 

—  s  Grundgesetz  .  II  679. 
Elektrolyse  ...  II  681. 
— magnetismus    .    .  n  682. 

—  motor  II  708,  715,  760. 
— technik  ....  II  676. 
Elemente,  chemische  I  445. 

—  galvanische  .  .  n  685. 
Elevationsschraube  .    II  38. 

Elevator I  1146. 

Ellipse  .  .  I  98,  163,  176. 
— nlenker  ....  I  704. 
ElUpsoid  1 118, 126, 166, 177. 
Elliptische  Räder  .  I  698. 
Emaillieren     ...    I  506. 

Energie I  179. 

EnglischerDachbinder  II 266. 
Enke-Gebläse ...  I  1184. 
Enteisenung  ...  II  128. 
Entlasteter  Schieber    I  863. 

Entropie I  283. 

Entwässerung.     .    .  II  142. 
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Epicykloide  ...  I  103. 
Erdarbeit   .    .    .    .  n  485. 

—dämm II  117. 

—druck n  286. 

— en I  616. 

— f6rdemng    .'    .    .  n  488. 
^~ga8 ......    1  663. 

—gewinnung  .    .    .  n  486. 

—öl I  668. 

Erg I  147. 

Erratischer  Block  .  I  619. 
Estrich  I  626,  628;  TL  100. 
Enler,  Satz  von  I  117,  141. 
—sehe  Formel  .  .  I  861. 
—sehe    Omndgleichung 

I  222,  226. 
Evansseher  Lenker.  I  704. 
Evolute I  89. 

ETOlTente  .  I  90,  104,  108. 
— nverzahnung  .  .  I  696. 
Exeavator  ....  1  1110. 
Exeenter  ....  I  696. 
—Stange      .     .     I  697,  847. 

Exeentrischer  Druck  I  424. 

—  Zug I  424. 

Exhaustor  .  .  .  .  n  797. 
ExpaiiBloiiBkuTve    291,  298, 

802. 
—Steuerung  ...  I  854. 
Explosionsmotor  .     .  I  1006. 

F. 

Fabrikgebäude    U  106,  107. 

Fabry-Gebläse     .    .  I  1184. 

Fachwand  ....     II  78. 

Fach  werk  -  Bogenträger 

n  270. 

— balken     .    .    n  246,  336. 

Fahrbarer  Drehkran  I  1081. 

Fahrgeschwindigkeit 

(EUenb.)  .   U  465,  628. 

Fahrstuhl ,  Torschriften 
über  Einrichtung  u. 
Betrieb     ...  I  1127. 

Fairbaim-Kran    .    .  1  1078. 

Falkenbergsches  Schieber- 
diagramm    .    .    I  841. 

Fallhöhe     .     .     I  183,  184. 

—röhr  f.  Förderzw.  I  1144. 

FaLEdeckung  (Dach)    II  89. 

—Ziegel II  83. 

Fangedamm    ...     n  56. 

Faradaysches  Gesetz  n  681. 

Farcotsche  Steuerung  I  861. 

Fass I  126. 

Feder      I  433;  n  681,  606. 

-röhr I  722. 

Feinblech  .    .     I  462,  482. 

—lehre I  462. 

Feinkomeisen .  .  .  I  468. 
Feldmagnete  (Dynamo- 

masch.)     .    n  699,  713. 
— messerbusBole  .    .     II  14. 


Felaitporphyr  .  .  .  I  517. 
Fenster  ...     II  68,  loi. 

— glM I  539. 

Femheizung  ...  II  174. 
Femrohr  .  n  10,  16.,  24. 
— bnssole  .  .  .  .  H  14. 
— niveau  ....  II  29. 
Ferromangan  ...  I  458. 
FMtigkeittlehre .     .     I  345. 

— zahl 1  849. 

Festpunkt  ....  I  170. 
Fett  (Schmiermittel)  I  557. 
—  (Rostschutz)  .  .  I  606. 
— e  (Hochbau)  .  .  Il  78. 
— endach  n  76,  78,  87,  284. 

—gM n  811. 

Feuchtigkeit  der  Luft  I  288, 
291;  II  155. 
Fenerbttchse  (Dampfk.) 

I  968;  H  588. 
— gesohränke(Dampfk.)1 963. 
— ung  I  280,  898,  895,  896. 
Filter  .  I  261;  U  127,  166. 
Finksche  Drehschanfel  I  786. 
—sehe  Steuerung  .  I  868. 
Flacheisen  (Gewichte)  I  461, 

464. 
FUehregler  ...  I  756. 
—seil.     .    I  652,  666,  1136. 

—Ziegel II  83. 

Fliehenbesehleunigng.1 181. 
— geschwindigkeit   .     I  181. 

—Inhalt I  119. 

—mafs II  822. 

—messnag  (Eisenb.)  H  474. 
Flammofen  .  n  664,  670. 
— punktpriifer .  .  .  I  659. 
-röhr  (Dampfk.)  1 444,  944. 

kessel     ...    I  910. 

Versteifung.    .     I  954. 

Flanschen-Formstück  I  714. 
—röhr,  gusseisemes  I  712. 
—schraube  .  .  I  578,  726. 
—Verbindung  ...  I  727. 
Flasohenzng  ...  I  1069. 
Fliehkraft  ....  I  197. 
Fliesenpflaster  .  .  n  100. 
FliefiBgrenze  ...  I  346. 
Fluchtstab  ....       n  4. 

Fluss I  246. 

Flfigglgrkeitsbehälter 

(llietung) ...  I  685. 
— katarakt  ....  I  760. 
FlvMelgen  I  849,  856,  356, 

469,  493. 
— gnssware.  ...  I  459. 
Flnssstahl  I  849,  866,  459. 
FordergefSfs  ...  I  1135. 

—gart I  1143. 

— maschine  ...  I  1132. 
—mittel  für  kömige  Stoffe 

I  1142. 

—rinne I  1U4. 

—Schnecke ....  I  1142. 
—seil.    .    I  652,  664,  1135. 
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Fördertrommel  I  1185,  1187. 
Formdraht ....  I  462. 
— stüclc,  Bohr .     I  714,  716. 

Fräser I  487. 

FrSsmaschin«  I  1058,  1065. 
Freibord  (Sohiffb.)  n  846, 867. 
Freileitimg,  elektr.  .  n  747. 
Friedrich-Motor  .  .  I  927. 
Friktionswinde  .  .  I  1074. 
Frondesche  Formel,  n  418. 

Ffillofen  ....  II  172. 
— ung  (Dampfm.)  .  I  818. 
Fandanieiit     ...    II  55. 

— anker I  578. 

— maner U  67. 

Fnfbboden  ....  II  99. 
— gängerbrücke  .  .  II  324. 
— pfond I  179. 

e. 

Gabbro I  517. 

Gallowayrohr  ...  I  955. 
Gallsohe  Kette  I  664,  665. 
Qalyanisches  Element  II 685. 

Gasbahn  .  .  .  .  n  647. 
— behSlter  I  585;  n  274,  798. 
— belenchtung  .  .  11  801. 
— brenner    ....  II  808. 

Dmck-Regler  II 800, 808. 

— e  (Motoren)  I  1008,  1023, 
— e,  Mechanik  der  .  I  285. 
— e,  (spec.  Gew.,  spee.  Wärme) 

I  286. 
— e,  Strömende  Bewegung 

I  319. 
— e,  Verbrennung  .  I  342. 
— fabrikation  ...  II  791. 
—fang  (Hochofen)  11  659. 
— gemisch  .  .  I  287,  342. 
— gewlnde  ....  I  575. 
—glühlicht.  .  .  .  n  808. 
— heizimg  ....  11  810. 
— kocher  ....  II  810. 
— leitung  .  I  1048;  H  802. 
— maschine  .  I  296,  1006. 
— messer  .  .  n  798,  808. 
— misehung     ...    I  287. 

— raotor I  1006. 

— ofen  f.  Heiznngflzw.  II 172. 
—röhr I  718. 

—  — gewinde  ...    I  575. 

—  — reinigung  .  .  n  797. 
Gattersäge  ....  I  1068. 
Gay-Lussacsch.  Gesetz  1 285. 
Gebläse  .  .  I  1165;  II  668. 
Gebrannte  Steine  .  I  523. 
Gebrauchsmusterschutz- 
Gesetz  .    .    .    .  n  848. 

Oebfihreiiorflnaiig  der 

Architekten  n.  In- 
genieure.   .    .    II  881. 

—  für  Dampfk.-Unter8.1 990. 


(Gebührenordnung  für 
Zeugen-  n.  Sach- 
yerirtändige  .    .  II  851. 

Gefährlicher  Querschnitt 

I  370,  398. 

Gefälle  (Eisenb.)    .  II  464. 

—messer     .    .    .    II  2,  28. 

Gefängnis   ....  II  103. 

Gefäfs  (Festigkeit)  .    I  439. 

Gefrierpunkt  .    I  272,  1115. 

Gegengewicht  (Lok.)  n  603. 

Gegenstromkondensator 

I  881. 

Gelbguss     ....    I  513. 

Gelenlcgeradführung   I  704. 

—kette I  664. 

Gelochtes  Blech  .  .  I  482. 
Gelötetes  Rohr  .  .  I  718. 
Gemauerter  Brunnen  II  123. 

Gemisehter  Betrieb  (elektr. 
Bahn)  ....  11  760. 
—  Schaltung  (Dynamom.) 

II  689. 
Genietetes  Rohr  .  .  I  718. 
Geodätische  Linie   .     II  51. 

Geometrie,  analytische  1 84. 
— ,  kinematische.  .  I  139. 
Gepäckwagen  (Eisenb.) 

II  619. 
Gerade  Strecke  (Trägheitsm.) 

I  172. 
Geradflankenverzahnung 


I 
I 


594. 

704. 


II  244,  256. 


I 
I 

I 
I 
I 


459. 
519. 

453. 
519. 
518. 


— führung   . 
Gerberbalken 
Gerbstahl    . 

GeröU 

Geschichtete  Körper 
(Gewicht) .  .  . 
Geschiebe  .... 
Geschützbronze  .  . 
GeschweifstesRohr  1 718, 719. 

GesehirlJidigkeit  .  I  131. 
— shöhe  .  I  183,  184,  234. 
Gesetzl.  Best.  betr. 

Strafsenban  11  191. 

Dampfk.  .    I  972. 

Gestänge  (WasseThalt)I1162. 
Getriebe  (Reibung).    I  208. 

Gewieht,  speciflsches  I  448. 
—  -  Schwerpunkt  II  846,  348, 

822. 


Gewinde 

—arten  . 
— bobrer 
Gewölbe 
Gichtgas 
Giebelwand     .    . 

Glefsereibetrieb . 
— kran    .    ,    .    . 
Giefskran 
Gips  .    . 
—beton  . 


I 
I 
I 


214. 
569. 

487. 


n  68,  292. 

.  II  660. 

n  66,  97. 

n  668. 

...  I  1117. 

I  1117;  U  668. 

...    I  518. 

...     I  529. 
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ÖaehTerzeichnig. 


H. 

Hsckworth-Steaerang:  I  870. 
Hammer  ....  I  1056. 
HiDf|r«blech     ...    I  483. 

— lagrer I  642. 

—werk  .  .II  96,  288,  285. 
—zapfen     ....    I  804. 

Haken I  666. 

— nagel  (Eisenb.)     .  11  506. 

—platte  (Eisenb.)    .  n  514. 

—schraube  (Eisenb.)  11  514. 

Halbkreuztrieb    .    .  I  614. 

Halslagper    ....  I  807. 

—zapfen     ....  I  626. 

Hamburger  Normen  I  932. 

Handanfzng  ...  I  1122. 
— kunstramme  .  .  II  62. 
— kurbel  ....  I  695. 
— leisten-Eisen  .  .  I  475. 
— ramme      ....     II  62. 

Hanfgurt  ....  I  648. 
—seilbetrieb  ...  I  622. 
—seil ....  I  622,  649. 
—Seilscheibe  ...    I  623. 

Hartblei  ....  I  512. 
—gipsdecke     ...     II  98. 

-lot I  515. 

—röhr I  733. 

Härteskala,  Mohssche  I  516. 
Härtung-Regulator  .  I  761. 
Harzölanstricb    .    .    I  507. 

—öl I  559. 

Haspel I  1132. 

Haoptbabn.    ...  II  459. 

— delmung  ....  I  371. 

— Spannung      ...  I  371. 

— spant n  346. 

—Strommaschine  II 688, 691. 

—Strommotor  ...  II  703. 

Hausbeleuchtung     .  n  810. 

Hebebock   ....  I  1112. 

—zeug I  1066. 

,  hydraulisches  I  1112. 

—werk  flir  flüssige 

Körper.  ...  I  1146. 
Hefner-Kerze  ...  II  793. 
Heifsluftmaschine  .  I  295. 
—Wasserheizung.  .  II  179. 
Heizfläche  1 893, 896 ;  II 170, 

585. 
— kanal  (Dampfk.)  .    I  895. 

— kessel U  175. 

— körper II  175. 

-röhr I  719. 

kessel     .     I  912,  927. 

leitung    ...  II  175. 

— ung II  167. 

Eisenbwgn.  II 618,  631. 

—wert  .  .1  836,  338,  340. 
Heliotrop  .  .  .  .  11  4,  9. 
Herdfrischstahl  .  .  I  459. 
Herzstück  (Eisenb.)    II  527. 


Heusinger-Stenerung  I  867. 
Hobelmaschine  I  1054, 1064. 


Hochbau 

.   .   n  55. 

— bahnkran 

.    .     .  I  1105. 

— behälter  . 

.     ,     .  II  129. 

—Ofen     .    . 

.     .  11  655. 

—ofengas    .    , 

.     .  n  660. 

— ofengasmotor    .    .  I  1023. 

— ofenschlacke 

I  352,  530. 

Höhenmessgerät .    .    II  26. 

— messnng  . 

.    .    .     II  26. 

—Winkel     . 

.     .     n  19. 

Hoflfmeister-Motor    .    I  927. 

HoUcylinder  (Festigkeit) 

I  442. 

— kugel  (Festigkeit)     I  444. 

— rad .    .    . 

.      I  593,  596. 

Holz  .  I  851, 

357,  545,  562. 

— balken 

.    .     .     I  408. 

— bearbeitungsmaschine 

I  1063. 

— cementdach 

.     .     .     n  92. 

— decke  .    . 

.     .     .     II  95. 

—fachwand 

.     .     .     II  73. 

— hobelmaschine .    .  I  1064. 

— kohle   .    . 

.     .     .     I  563. 

— konstmktion 

.     .  n  283. 

— Pflaster    . 

.    n  100,  212. 

—  -Stiel      . 

.     .     .     I  553. 

—zahn    .     . 

.      I  601,  605. 
.     .     .  n  104. 

—zäun    .    . 

Holzersche  Decke    .     II  99. 

Honorar-Norm  für  Arch. 

u.  Ing. 

.     .    .  n  831. 

Hookesches  Gesetz  .    I  346. 

Horizontalmesser     .       II  2. 

Horizontiervorrichtung  II 12. 

Howard-Kessel    .    .    I  922. 

Hülfsmaschine 

(Schiffb.) 

% 

n  439. 

Hüllkurve    . 

.     .     .    I  139. 

Hubpnmpe  . 

.     .  I  1160. 

Huyghenssche 

Traktorie 

U  108. 

Hydraulisehes  Hebezeug 

I  1112. 

—  Presse    . 

.     .     .  I  1059. 

— r  Druck  . 

.     .    .    I  285. 

— r  Hebebock 

.     .    .  I  1112. 

-r  Kalk     . 

.     .     .     I  530. 

— r  Kran     .    , 

.     .  I  1116. 

— r  Mörtel . 

.     .     .    I  529. 

Hydrodynamil 

c    .     .    I  225. 

—dynamischer 

Druck  I  285. 

—Statik  .    . 

.     .     .    I  222. 

—statischer  Druck  I  223, 285. 
—statisches  Gerät  .    II  29. 

Hyperbel    ....      I  98. 

— funktion    I  28  bis  82,  59. 
Hyperbolische  Spirale  1 105. 
— boloid.    .    .   ..    .    I  118. 

Hypocyklolde I  102. 


Hypsometrische  Höhen— 

messung  .    .     .     II  49. 
Hysteresis,  magnet.    II   678. 

I. 

I- Wulsteisen  .  .  .  I  479. 
Jalousie-Wellblech  .  I  485. 
Imaginäre  Grölüse  .  I  40. 
Imprägnieren  (Holz)  I  549. 
Indikator  (Dampfm.)  I  lOOl. 
— dlagramm    .   I  284,   1001. 

Induktion,  elektromagnet. 

n  683,   684. 
—  magnetische  n  677,  682. 

Ingot I  459. 

Inhalt  einer  Fläche       I  91. 

Injektor I  1149. 

Integralformel  .  .  I  66. 
Intzescher  Behälter  II  561. 
Jonle  .  .  I  147;  II  675. 
— sches  Gesetz  I  285 ;  II  680. 
Joy-Steuerung  .  .  I  870. 
Isollerbims  ...  I  521. 
—ung  der  Dampfleitung 

I  332. 
Isotherme    I  291,  294,  302. 


K. 


Kabelbahn 
— ,  elektr. 
— haspel . 
— seU      . 
Kachelofen 
Kälteleistung 
— maschine 
— mischung 

Kalkmörtel 

estrich 

— sandziegel 


.  .  n  648. 
.  .  n  748. 
.  .  I  1132. 
I  652,  655. 
.  .  I  526. 
314, 317,  318. 
.  .  I  312. 
.     .     I  272. 

I  526,  530. 
.     .  II  100. 
I  620. 


—  — pisö-Wand  .  .  I  520. 
—stein  I  852,  857,  518,  521. 

Kalorie I  270. 

Kalorimeter  ...  I  341. 
Kaltdampfmaschine  I  312. 
— Inftmaschine  .  .  I  295. 
Kamin,  s.  Schornstein. 

— heizung    .    .    .    .  n  171. 

— -kllhler I  889. 

Kammzapfen.    .    .    I  629. 

Kanal  (Wasserlauf)      I  246. 

—  (Entwässerung)  .  II  145. 
— heizung  .  .  .  .  H  172. 
-Schieber  .    .     I  851,  852. 

—wage II  29. 

Kaolin I  520. 

Kappengewölbe  1 126;  II  71. 
Kapselgebläse  .  .  I  1182. 
Kardioide  ....  I  104. 
Kastenfangedamm  .  II  56. 
Katarakt  ....  I  750. 
Kathedralglas.  .  .  I  540. 
Kegel  1 118, 125, 164, 165, 176. 


Sachverzeiclmis. 
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Kegelbremse  ...  I  672. 
— pendel  ....  I  191. 
— rad  ...  I  218,  597,  608. 
—Scheiben-Riementrieb  1614. 
—schnitt  .  .  .  I  92,  122. 
— turbine  ....  I  781. 
Kehlbalkendsch  II  75,  285. 
Keil  (Körper) .     I  124,  165. 

—  (Maschinent)  I  208,  566. 

—kette I  209. 

—rad I  607. 

Kellermauer  ...  11  67. 
Keramoplatte  ...    I  541. 

Kern I  420. 

— punkt I  420. 

—weite I  420. 

Keraelblech  I  462,  462,  500, 

502,  927,  933,  936,  941. 
— boden  I  930,  939,  948,  957. 
— bnmnen  ....  II  123. 
— lagenmg  ....  I  959. 
— manerwerk  ...    I  959. 

—  von  Lokomotiven  n  585. 


) 


—  von  Schiffen 
— platte 
-röhr 
Ketten 

—  (Schiffb.; 
—haken . 
— linie    . 
—pumpe 
-rad .    . 
—rolle    . 
— träger  . 
— trommel 
Kieselgrnhr 
Kilogramm 
— watt    . 
Kimm 
—tiefe 


II  440. 


I 
I 
I 


950. 
720. 
659. 


.     .  U  389. 
.     .    I  666. 

I  107,  609; 
.     .  I  1146. 

I  662,  663. 
I  661,  1067. 
.  .  n  259. 
.     .    I  662. 

I  519,  522. 
.    .    I  146. 
.     .    I  179. 
.    .     II  41 
.     .     n  42. 


Kinemati8cheGeometrieI139. 
Kinetische  Energie.  I  179. 
Klpplager   ....  II  341. 


— regel 
—schraube 
Kirche   . 
— nglocke 


.  .   n  22. 
.   .   n  88. 

II  102,  106. 
.     .    I  198. 


Kirchhoffsches  Gesetz  II 679. 
Kirksohe  Formel.     .  II  417. 

Kitte I  543. 

Klärbecken  ...  II  126. 
Klampen  (Schiffb.)  .  II  890. 
Kleinbahn  ....  II  648. 
— eisenzeug  ...  I  491. 
Kleinesehe  Decke  .  n  98. 
Klemmgesperre  .  .  I  671. 
—platte  (Eisenb.)  IL  513, 514, 

515. 
Kletterweiche  (Eisenb.) 

n  528. 
Klinker  ....  I  525. 
— pflaster  ....  II  211. 
Klostergewölbe  .  .  n  71. 
Klüsen  (Schiffb.)  .  II  889. 
Klngsche  Steuerung     I  869. 


Knickfestigkeit  .  .  I  861. 
— Spannung  ...  I  862. 
Knlerohr,  gusseis.  .    I  715. 

—  kupfernes  ...  I  722. 
Knoten  (Schifff.) .  .  n  824. 
Koenensche  Decke  .  II  99. 
K8rperinhalt  ...  I  123. 
—Oberfläche  ...  I  123. 
Kohle  (Gewicht)  .  I  454. 
— nbnnker  ....  II  382. 

— nkalk I  518. 

— nsäure      .1  304,  305,  316, 

317;  n  156. 
— nversorgung  (Eisenb.) 

n  568. 
— nwasserstoff     .    .    I  338. 

Koks I  563. 

—Ofen I  564. 

Kolben  I  676,  1181 ;  n  601. 

—  (Verbrennungsmot.)1 1039. 

—  Aufzug.  ...  I  1124. 
— beschleunigung  .  I  688. 
— geschwindigkeiti  688, 812. 
^pumpe  .....  I  1153. 
—ring  ...  I  678,  1040. 
—Schieber  ....    I  854. 

—Stange I  682. 

—weg  ...  I  68«,  850. 
Kollbnatlonsachse  II 10, 16. 

—fehler II  16. 

KoUineationsachse  .  I  142. 
Kombination  ...  I  41. 
Kommutator  (Gleich- 

strommasch.)  .  n  700. 
Kompass  ....  11  15. 
Kompressor  I  294,  812, 1165, 

1174. 
Koneholde.  ...  I  109. 
— nlenker  ....  I  705. 
Kondengation  (Dampfm.) 

I  880. 

—  in  Dampfleitungen  I  833. 
Kondeniator  (Schiffsm.) 

n  487. 

—  (Gasfabrikation)  H  796. 
— luftpumpe  ...  I  883. 
Konglomerat  ...  I  519. 
Konstruktions-Wasserlinde 

II  845. 
Kopiermaschine  .  .  I  1065. 
Korbbogen  ....  II  68. 
Korkstein  ....  I  522. 
Kostenüberschlag  von 

Bauwerken   .    .  11  104. 

LandstraCaen    II  204. 

Kr&ftefunktion    .    .    I  180. 

—paar I  150. 

—plan I  149. 

— polygon  ....  I  149. 
Krängungsversuch 

(Schiffb.)  .  .  .  n  859. 
Knft  (Erkl.)  ...  I  145. 
— gasmotor.  ...  I  1028. 
—linie  .....  I  872. 
,  magnetische    II  677. 


Kraftmaschine    .    .    I  763. 

,  Wasser-  1 1059, 1113. 

—Stoffe  (Motoren)  .  I  1008. 
—werk  (StraDsenb.) .  II  757. 
Kragträger  ....  I  396. 
I  1074,  1116. 

.     .    I  397. 

.     .    I  660. 

.     .  n  103. 


—gleisträger 

—kette   .    . 

Krankenhaus 

Kreis  I  93, 121, 162, 173, 174. 

—abschnitt     I  34,  162,  174. 


—ausschnitt 
— bogen .  . 
— evolvente 
— funktion  . 
— kegel  .  . 
—Inhalt .  . 
— pendel 
— procesa  . 
—ring  .  . 
säge 


I  163,  175. 

.  I  34,  160. 

.  .  I  104. 
I  24,  26,  52. 

I  125,  164. 

...  I  2. 
,    .     .    I  190. 

I  294,  1014. 

I  163,  174. 
I  1055,  1064. 


—schere I  1050. 

—sehnenlänge  .  .  .1  84. 
— tachymeter  ...    II  87. 

—trieb I  624. 

—umfang 12. 

Kreiselpumpe  .  .  .  I  1150. 
Krencgewölbe  I  126;  U  72. 

—köpf I  702. 

druck.    ...    I  690. 

-staken  ....  n  95. 
— ungsweiche  (Eisenb.) 

n  529,  534,  558. 
Krltlseher  Druck  .  I  297. 
— e  Temperatur  .  .  I  297. 
Kronenbreite(Ei8enb.)  II 481. 
Krümmer,  gusseis..  I  715. 
— ,  kupferner  ...  I  722. 
Krümmnnff  (Eisenb.)  n  463, 

464. 
— sebene     ....    I  114. 

— skreis I  89. 

— mittelpunkt ...  ..  I  140. 
Kubische  Parabel    .    I  409. 

Kübel 1  126. 

Knhlteich  (Dampfkondens.) 

I  888. 
— wassergefäfs     .    .  I  1046. 

leitung    ...  I  1046. 

Knrel  1 118, 125, 164, 165, 177. 
—abschnitt.  .  I  165,  177. 
—ausschnitt  .  I  166,  177. 
— dreieck    .   I  57,  126,  164. 

—Inhalt I  38. 

— kalotte     ....    I  164. 

— lager I  646. 

—zapfen     ....    I  628. 

— Zone I  164. 

KnUssenwasserrad .  I  772. 
-Steuerung  ...  I  863. 
Knnstramme  ...  II  62. 
—Sandstein.  ...  I  521. 
—stein  .  I  520,  535,  586. 
Knpfer  ...  I  350,  510. 
—blech  ...     I  350,  511. 


860 

K«pr«rbleehdaeh  .  II  86. 
—drabt I  510. 

^—ItgitXWBgm  •  .  .  I     UO. 

— lohr  ...  I  611,  7«l. 
Kupolofen  ....  II  M9. 
KBfpeldaeh  ...  II  380. 
— fewdlbe  .    .    .    .    n  7L 

— Ofen n  M8. 

—Stenge I  698. 

Mmffpbag  ....  I  tfU. 
—  (Eifenb.)  ...  II  579. 
KmrktH  (Maaehinent)  I  693. 

—druck I  690. 

— krSpfang.    ...    I  693. 

— lacer I  879. 

— feheibe  ....  I  698. 
— sehleife    ....    I  695. 

— ftonge I  697. 

-^trieb  ...  I  686,  1040. 
— weUe  I  693,  1041;  11433. 
—Winkel     ....    I  850. 


Sac]iTeneiebiii& 


LtlmmSitel 
— pis^-Wnnd 


Lachapelle-Kessel 
Ladebanm  .    .    . 
— msb  (Ei«enb.) 
— rad .... 


) 


I  927. 
n  384. 
U  638. 
U  384. 
n  557. 
n  867. 
n  380. 

I  845. 

II  822. 

n  1. 

n  1. 


.  I  568. 
.  n  839. 
681,  639, 


— rampe  (Eiaenb. 
— wasgerlinie  . 
Ladung  (Schiffb.] 
liSngeiiändemng 
— mafs    .    .    . 
—messgerät 
— messung  .    . 
Längskeil    .    . 
Lager  (BrUcke) 
—  (Masehinent.)  I 

879 
— gebäude  .  .  n  106,  lOs! 
—Schalenmetall  I  513,  515. 
LuidesTermessnng  .     n  50. 

-haus n  105. 

— straCie  ....  II  193. 
Langlochbohrmaschine 

I  1065. 
—schwelle  (Eisenb.)  II  523. 
Luehe  (Eisenb.)  .  II  517. 
— nnletnng  ....  I  588. 
— nschranbe  (Eisenb.)  II  518. 
Luitenzag  (Brücke) 

n  225,  284. 
— hebemasohine  .  .  I  1066. 
Lattenthttre  ...  II  101. 
Laufkran  ....  I  1085. 
—röhr  f.  Förderaw.    1  1144. 

—Steg I  405. 

Lava I  517. 

Lederriemen  .  I  854,  560. 
— stulpdiohtung  I  676,  677. 
Leergangsspannung 

Pampfkn.)  .  .  I  819. 
—Scheibe  ....  I  617. 
Legiemng  ....  I  518. 
Lehm I  520, 


.    1 

.    I  MO. 

.  I  5S0. 
Lehre,  Mese-  ...  I  457. 
Leibiragwlraek  .  .  I  586. 
LeistendeeknBg  (Daek)  II 89. 
UMmmg  1 179,  196;  U  68L 
— sqaotient  und  Dreh- 
moment ...  I  196. 
— sregnlator  ...  1  753. 
— sversuch  (Normen)  I  995. 
Leftuf,  elektr.  II  787,  747. 
— ,  Gas-  .  I  1048;  H  802. 
— ,  Wasser-  I  234,  238,  246. 
— sqnenchnitt,  elektr.  II 738. 

—röhr I  726. 

— srerlnst,  elektr.  .  11  787. 
— »-WidervtaBd  (Rohr)  1 839. 
,  elektr.  ...  II  679. 

Leoudskate  ...  I  109. 
— koidenlenker  .  .  I  706. 
Lenkachse  (Eisenb.)  II  615. 
— erstange  .  .  I  697,  704. 
Lenzpumpe  .  .  .  n  439. 
Lettemmetell  ...  I  516. 
LenehtgM.    I  343;  U  79L 

— motor I  1023. 

Libelle  .  .  n  12,  16,  29. 
Liehtanlage,  elektr.  II  749. 
— einheit  ....  II  793. 
—er  Raum  (Eisenb.)  11  608. 
—messung  .    .    .    .  n  793. 

LlefemngvbediiiguigeB 

für  Eisenkonstr.  1 488, 587. 

—  für  Eisen  und  Stahl  I  488. 

—  fUr  Holzsehwelle     I  552. 

—  für  Maschine  .    .  I  1005. 

—  f.  Mineralschmieröl  I  559. 
Lilienthal-Motor .    .    I  927. 

Limbus II  15. 

Linoleum  ....  I  522. 
Lipowitz-Metall  .  .  I  516. 
Lochmaschine  .  .  I  1049. 
Lotehgrube  (Eisenb.)  II 568. 

—rad II  384. 

Lötverfahren,  elektr.  11  681. 
Logaritluiieii .  .  I  2,  41. 
— tafel,  natürl.     .    .        II. 

,  Briggssche    .      I  22. 

Logarithmische  Spirale  1 106. 
Lokalbahn  .  .  .  .  n  450. 
Lokomobilkessel    .    I  916. 

—  Schornstein  ...    I  904. 


n 


LokomotiTdienst 

— e 

— ^gestell     . 
— kessel .    . 
— kran    .    . 
— rahmen 
— reparatur 
-schuppen 
—Steuerung 
-Zugkraft  . 
Losscheibe  . 


.  II  627. 
.  n  583. 
.  II  605. 
443,  585. 
.  1  1084. 
.  II  605. 
.  II  631. 
.  n  563. 
.  II  601. 
.  n  596. 
.    I  617. 


L«t I  515. 

— gerat U  «T. 

JMtmmg  .  .  .  .  n  I&5. 
—  (EieeniHdmw.)  .  LE  618. 
L«n  I  388,  388,  290,  S24. 
— dnaekbremse  (Eisenb.) 

I  1183;  n  5S3. 
— dmehliasigkiBtt    .  H  ISO. 

£^g    ......  I         565 

— haspel.  ....  I  nssl 
— heixnag  ....  LI  184. 
— mortel  ....  I  526. 
— pumpe  (Dampfkondena.) 

I  883. 
— ^sangleitong .  .  .  I  1047. 
—Wechsel  .  .  .  .  U  155. 
—widerstand  ...     I  260. 

Lupe n  9. 

Lnppenhammer   .    .  U  667. 
Lnxfer-Prisme     .    .    I  541. 


Mac-Nieol-Kessel  .  I  926. 
MagnaUnm.  .  I  351,  516. 
Magaainkran  ...  I  1075. 
Magnesium.  ...  I  351. 
Magaetgestell  .  .  H  699. 
— ischer  Kreis  .  .  II  678. 
— ischesFeld  n  677, 683,  683. 
— isierungskurre .    .  II  677. 

— ismus H  677. 

—Wicklung  .  n  693,  699. 
Mangan  im  Eisen  .  I  460. 
Mannesmannrohr  I  720,  721. 
Mannloch  ....  I  958. 
Manometer  (Dampfk.)  1 968. 
—  (Wassermessung)  I  256. 
Mansardendach  .  .  H  76. 
Maiitelofen     .    .    .  H  171. 

—röhr I  736. 

Hariottesche  Linie .  I  293. 
— sches  Gesetz    .    .    I  285. 

Marmor I  518. 

Marshall-Steuerung.  I  870. 
Martineisen  ...  II  670. 
Hasehlnengebäude  .  n  108. 
— gestell  (Verbrennungs- 
motor) ....  I  1037. 
— rahmen  (Dampfm.)   I  877. 

—teil I  666. 

Masse  (SIraft  u.  — )  I  145. 
— ^nermittlung  (Eisenb.) 

n  474. 

HafB  .  .  .  .  n  815,  822. 
—System,  absolutes    I  146. 

,  elektr.  .    .    .  n  675. 

,  technisches  1 131, 146, 

179. 
Masten,   Leitungs-     I  653. 

— kran I  1080. 

— ,  Schiffs-  ...  II  882. 
Materialienkunde,  s.Stoffkde. 
Mathematik  .  .  .  .11. 
Manergips  ....    I  528. 


Saohreneichiüi. 
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Hanerlatte 
—Öffnung 
<-8tärke  . 
—stein    . 
— werk   . 


n  97. 
U  68. 
n  65. 
I  524. 
I  425,  II  63. 


Maxima  and  Minima  1  68. 
Mechanik  fester  Körper  1 131. 
Medaillenbronze .  .  I  514. 
Sehrleitersysteme,  elektr. 

n  745. 
— phasenstrommaschine 

n  710. 
Melaphyr  .  .  .  .  I  517. 
Menscliliche  Arbeitsleistuncr 

I  764. 

Mergel I  518. 

Memband   ....      II  2. 
— bildyerfahren  (Fhoto- 
grammmetrie)  .    II  49. 

—kette II  1. 

— latte 11  1. 

— rad na. 

-tisch II  22. 

—verfahren  (Schiffb.)  II 375. 
Messen  gerader  Linien  II 1, 3. 
Heisiag  ...    I  350,  518. 

— draht I  455. 

—röhr  ...  I  724,  954. 
Metacentmm  I  225;  II  346, 

348. 
HetaUbearbeitnngs- 

maschine  I  1049. 
—blech  (Gewicht)   .    I  457. 

—dach II  86. 

— legiemng.  ...  I  513. 
—platte  (Gewicht)  .    I  456. 

—säge I  1055. 

— ttbarzng  (Rostschntz)  1 506. 
Meterkerze  .  .  .  n  798. 
— kilogramm  ...  I  147. 
Methode  der   kleinsten 

Qnadrate  ...  I  82. 
Mennier,  Satz  von  .  I  117. 
Meyersohe  Steuenmg  I  857. 
Middendorfsche  Formel 

n  418. 
Mikroskop  ....  II  11. 
Mineralsehmieröl  I  557,  559. 
Minima  und  Maxima  I  63. 
Hlsehgas  .  I  565;  H  812. 
— kondensator  .  .  I  881. 
—klappe  ....  II  184. 
— nngstemperatnr  .  I  271. 
Mittel  wand.    .    .    .    II  66. 

Mörtel I  526. 

Mohr,  Verfahren  ron  I  171. 
Moiyrescher  Satz  .  I  40. 
Molekulargewicht  .  I  445. 
Homent  einer  Kraft  I  150. 
— enebene  ....  I  872. 
Honlerbam.    ...    I  537. 

— decke II  98. 

Montejus  ....  I  1148. 
MlUlersches  Diagramm  1 842, 

846. 


Münigesetz,  deutsches  n  818. 
— tafel U  818. 

Hvffeiirohr,  gusseisemes 

I  712. 
— ,  Mannesmann.  .  I  721. 
Muschelschieber .  .  I  843. 
Muttern  .    .1  216,  570,  575. 

IT. 

Nagel I  487. 

Nagelfluh  ....  I  519. 
Nahtloses  Rohr  I  719,  720. 
Nari  ersehe  Formel .    I  365. 

5ebenbahn  ...  II  450. 
— schlnssmaschine      II  688, 

691. 
— schlussraotor  .  .  II  708. 
Nehls,  Verfahren  von  I  171. 
Neigungsschranbe  .  II  83. 
Nemstsohe  Lampe  .  n  752. 
Netzschaltung  (Dreh- 
strom.). .  .  .  n  709. 
Neusilber  ....  I  516. 
Niederschlagshöhe  I  258;  U 

114. 
Nieteisen  (f.  Dampfkessel) 

I  504. 
Klete  .    I  504,  579;  n  314. 

—köpf I  580. 

— ung  ....  I  933,  951. 
— ^Verbindung  ...    I  580. 

(Brücken)  II  314,  316. 

Niklansse-Kessel  .  II  443. 
Niyeaufläche  (Dynam.)  1 180. 

NiTcUements  .    .  II  26,  34. 

— ierinstrument   .    .     IL  26. 

— ierlatte    .    .    .  II  29,  33. 

Nonius n  11. 

Kormalbedingnng  f.  d. 
LiefemngvonEisen- 
konstruktion.    .    I  488. 

— beschlennigung  1 185, 136, 

187. 

— e I  88. 

—ebene I  114. 

^-Clement,  elektr.    .  IE  685. 

—format  (Ziegeist.)    I    524; 

II  64. 
— höhenpnnkt  .  .  n  26. 
— ien  zu  Rohrleitungen 

für  Dampf  von  hoher 
Spannung      .    .    I  725. 

— kerze II  793. 

—kraft    ...    .    .1  187. 

— profll  (ELsenb.)  n  504,  608. 

e    (Walzeisen)    I   461, 

468  bis  481. 

—Spannung  I  345,  869,  418, 

427,  480. 

Nonneiiy  Hamburger-  I  932. 

—  Honorar-    ...  II  881. 

—  f.  Leistungsversuche  1 995. 

—  f.  Portlandcement   I  531. 


Notauslass  ....  II  152. 
Nulllinie  (Festigktsl.)  I  368, 

872. 
Kntihölzer.  ...  I  545. 
— wasser     ....  11  109. 

O. 

Obelisk  .  I  124,  127,  165. 
Oberbau  (Eisenb.)  .  II  495. 

(Strafsenb.)    .  II  644. 

— flftehenkondensator  1  882. 
— leitungsbetrieb  (elektr. 

Strafsenb.)  .  .  II  759. 
Oel  (Motoren)  .  .  I  1009. 
—  (Schmiermittel)  .  I  556. 
—anstrich  ....  I  507. 
—bremse  ....  I  750. 
— farbenanstrich .    .    I  507. 

—gas n  811. 

Oese  (Hebezeuge)  .  I  669. 
Ofen  (Gasber.)  .  .  U  794. 
— heizung  ....  II  17L 
— kachel  ....  I  526. 
Ohmsches  Ge^ietz    .  II  679. 

P. 

Paekfong   ....    I  516. 

—läge II  200. 

Papierstoff  ....  I  351. 
Pappussche  Regel  I  127, 160. 
Papyrolith-Estrich  .  II  101. 
Parabel .  .  I  98,  163,  175. 
— ,  kubische  ...  1  409. 
— ,  semiknbische  .  I  409. 
—träger .  .  .  n  262,  265. 
Paraboloidl  118, 126,166,177. 
ParaUelepipedon.  .  I  176. 
ParaUelogramm  (Schwerp.) 
I  160,  161. 


— ,  Wattsches. 


1  707. 


—  d.  Beschleunigung  I  134. 

—  d.  Geschwindigkeit  1 134. 

—  der  Kräfte.  .  .  I  148. 
Parallelperspektive  I  128. 
—schalten  (Dynamomasch.) 

n  724,  733. 
—Schaltung     .    .    .  n  743. 

—träger 11  261. 

Partialturbine  I  788, 797, 799. 
Pascalsches  Grundgesetz 

I  222. 
Patentgesetz  ...  II  838. 
Fanliträger.    ...  II  268. 

Pech I  507. 

Pedometer  ....  II  3. 
Peltonrad  ....  I  800. 
Pendel,  Centrifugal-  I  191. 
— ,  Gykloiden-    .    .    I  190. 

—gerät n  27. 

— ,  Kegel-  ....  I  191. 
— ,  Kreis-  ....    I  190. 

— lager n  343. 

— ,  physisches     .    .    I  198. 
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Fendelregnlator  .  .  I  758. 
— ,  Sekunden-  .  .  I  190. 
—Spiegel     ....     n  28. 

—wage n  28. 

Perkins-Helzung .  .  11  179. 
Permntation  ...  I  41. 
Perpendikel  ...  II  345. 
Personenwagen  (Eisenb.) 

II  617. 
Perspektiy  ....  I  128. 
Petroleum.    .     I  344,  563. 

— motor 1  1024. 

PfftU     ...  I  857,  II  61. 

— rbst n  60. 

Pfannendach   ...     II  88. 

Pfeiler II  312. 

— ermauer  ....  II  65. 
— ergründong  .    .    .     II  59. 

— ^rad I  602. 

Pferdebahn     .    n  642,  646. 

—göpel I  1182. 

— leistung   ....    I  764. 

—stall n  104. 

—stärke.  .  I  179;  II  880. 
Pflanzenöl  ....  I  556. 
Pflaster  ...  II  99,  208. 
Phönixschiene  .  .  II  644. 
Phosphorbronze     .    I  513. 

—  im  Eisen  ...  I  460. 
Photogrammmetrie.     II  49 

— meter n  798. 

Phyllit I  517. 

Physisches  Pendel  .  I  198. 
Piezometer  ....  I  256. 
Pitot-Darcysche  Röhre  I  257. 
Planum  (Eisenb.)  .  II  481. 
Platte  (Festigkeit)  .  I  439. 
Plintenmaner  ...     II  66. 

Plunger I  676. 

Pochwerk  f.  Eisenerz  II  654. 

Pol I  189. 

—bahn I  140. 

Poller  (SchiflTb.)  .  .  II  890. 
Polonceanbinder  II  77,  265. 
Polygon  d.Beschleanignngen 

I  184. 

—  der  Geschwindigkeiten 

I  184. 
Polytropische  Kmre    I  292, 

294,  1018. 
Popperturm      ...    I  889. 

Porphyr I  517. 

Portalkran  ....  I  1106. 
Portlandcement  I  507,  580. 
Postwagen  (Eisenb.)  II  619. 
Potential  (Dynamik)  I  180. 
Potenzen  ...  I  2,  88. 
Pr^gardiensche  Verbindung 

I  955. 
Prellbock  (Eisenb.)  .  U  554. 
Pregscylinder .  I  442,  709. 
— e  (Metallb.)  .  .  I  1059. 
— hartglas  ....    I  540. 

—köpf n  166. 

—pumpe      ....  I  1059. 


BachTerzeichnis. 

Pressschranbe  .  .  I  576. 
Preufs.  Ziegelklappe  n  97. 
Prinsepsche  Legierung  1 267. 
Prisma  .  .  I  123,  164,  176. 
Prismenkreuz  .  .  .  II  4,  9. 
Prlsmoid  ....  I  127. 
Probierhahn(Dampfk.)  1 968. 
— ventil  (Dampfk.)  .  I  968. 
Pronyscher  Zaum  .  I  768. 
Propeller  (Schlffb.) .  II  421. 
Proportionalitätsgrenzel  846, 
849  bis  354. 
PrüfungSTorschrift  für 

Eisen  u.  Stahl  .  I  488. 
Pseudoastatischer  Regula- 

lator  ....  I  749. 
Faddelofenbetrieb  .  II  666. 

—stahl I  459. 

Fnifer  (Eisenb.).  .  n  580. 
-batterie  .  .  .  .  U  731. 
Pulsometer ....  I  1148. 
Pultdach     ....    II  76. 


Pointe    .    .      I 

1114,  1147. 

— e  (Schiffsm.) 

.    .  U  438. 

—ency linder   . 

.    .    I  708. 

—rad       .    .    . 

.     .  I  1146. 

Purves-Rohr    . 

.     .     I  956. 

Putz,  Wand-    . 

.    .    I  528. 

PnzKOlAne  .    . 

.     .    I  529. 

— mörtel     .    . 

.    .    I  534. 

Pyramide  1 124, 164, 165, 176. 
Pyrometer  .    .     I  265,  267. 

Quadermauerwerk  .  n  63. 
Quadranteisen  .  .  I  475. 
Quadrate,  Methode  der 

kleinsten  ...      I  82. 

(Gewichte)     .    I  468. 

Quarzit I  617. 

Quecksilberwage      .    II  29. 

Quelle n  112. 

Önerkeil  ....  I  566. 
—kraft  (Brücke)  .    .  U  228. 

—kraft I  367. 

— Schnittsbestimmung  ron 

I-  u.C-TrSgem  I  875. 
—schwelle  (Eisenb.)  II  505, 

528. 
— zusammenziehung  I  345. 
Quetschgrenze.    I  847,  349. 

Raae II  885. 

Rabitidecke    ...    II  98. 

—wand I  528. 

Baddruck  (Eisenb.)    II  466, 

500,  578. 
— lenker    (Eisenb.)    I '  491 ; 

II  528. 
— reifen(Eisenb.)1 492;  II 574. 
— sfitze  (Eisenb.)  II  578,  602. 
—stand  (Eisenb.)     .  11  611. 


Badialsystem  .    .    .  n  152. 

— turbine  I  781,  786,  789, 

793,  797,  799. 

BSder  (Eisenb.)  .    .  n  578. 

— satz I  598. 

—winde I  1071. 

Rafflnierstahl ...  I  459. 
Bammbeton    ...    n  58. 

— en n  61. 

Bampe II  324. 

— n  (Eisenb.)  ...  II  557. 
Eandspannung  .  .  I  423. 
Rangierbahnhof  (Eisenb.) 

n  567. 
Bftnkinesche  Formel  II  416. 
Banehkammer  (Lok.)  II  591. 
—rohrkessel  ...  I  912. 
—Schieber  (Dampfk.)  I  964. 
Rauhlgkeitskoefflcient  I  247. 
Banmberechnung     .  II  382. 

— mafs n  822. 

Rantendeckung  (Dach)  11  89. 
Reaktionsturbine  I  781, 784. 
Regelnde  Maschinenteile 

I  748. 
Regenmenge  .  .  .  n  148. 
Register-Tonne  .  .  n  375. 
Regulator  .  .  .  .1  749. 
Begrnlierofen  .  .  .  II  172. 
—turbine    ....    I  783. 

Reibrad I  607. 

BeibnBg,  gleitende  .  I  203. 
—  (Kurbelgetriebe)  I  692. 
— ,  rollende  ...  I  207. 
— sarbeit  ....  I  208. 
— shammer  ...  I  1056. 
— skoeffioient .  I  202,  203, 
204,  205,  819;  n  177. 
— shöhe  (Wasserleitung) 

n  139. 

— srad I  607. 

— strommel  ...  I  1071. 
— swideüstand  '  .  .  I  202. 
— swinde  ....  I  1074. 
— swinkel  .  .  I  202,  203. 
Belhen  ....  I  50,  62. 
—Schaltung  (Elektr.)  n  742. 
Reinigen  v.  Eisenkonstmk- 

tion I  508. 

Reinigungsgmbe 

(Eisenb.)  .  .  .  n  563. 
Relatiyexcenter  .  .  I  855. 
Rentenrechnung  .  .  I  48. 
Reparatur- Werkstätte 

(Eisenb.)  .  .  .  n  681. 
Reserre-Deplaeement  II 871. 
Retorten  (Leuchtgas)  II  795. 
Reuleauxsches  Diagramm 

I  889,  841,  845. 
Richtscheit.  ...  II  27. 
Rider-Steuemng .  .  I  868. 
Blemeil  I  221,  354,  560,  610, 

648. 
-Scheibe  ....  I  614. 
—trieb    ...     I  607,  610. 
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iUemeiitrominel  .  .  I  648. 
— yerbindang  ...    I  614. 

Riese II  684. 

Riffelblech  ....  I  488. 
EfeDg  ...  I  126,  163,  178. 
— schmienmg  ...    I  644. 

—zapfen I  629. 

Rinnendeekung  (Dach)  II 90. 
Rittersches  Verfahren  II 246. 
ftittinger-Pnmpe .  .  I  1161. 
Robertscher  Dreieck- 

lenker  ....    I  705. 
Röstofen  fUr  Eisenerz  n  664. 

Boheisen    ....    I  ^8. 

—  Analyse  ...  II  Ä2. 
—gewinnung   ...  II  654. 

Mischer     ...  11  667. 

Rohglas I  539. 

Rohhautrad  ...  I  606. 
Rohrbrunnen   ...  II  124. 

Bohre  1443, 502,  710 ;  H  674. 
— ,  bleierne  ...  I  788. 
— ,  bronzene  ...  I  723. 
— ,  Cement-  ...  I  536. 
— ,  (Dampfk.).  I  505,  953. 
— ,  gnsseiseme  I  502,  710. 
— ,  kupferne  ...  I  721. 
— ,  messingene  I  721,  954. 
— ,  Monier-  ...  I  537. 
— ,  schmiedeiseme  1718,954; 

n  178. 
— ,  stählerne  .  .  .  I  720. 
— ,  Stampfbeton-  .  I  636. 
— ,  thöneme  ...  I  626. 
— ,  zinnerne    ...    I  786. 

Bohr-Formstack      .    I  714. 

— leitung  1 240,  246,  260,  327, 

1116;  II  189. 

,  Heizung  II  175,  180, 

182. 
—netz     .     .     .    U  136,  139. 

—  -Normalien.  I  712,  726. 
—wand  (Dampfk,)  .    1  953. 

Bolle I  1066. 

— nkipplager  .  .  .  n  80. 
— nlager  I  646, 1077;  n  842. 
Bollgerüst  ....  I  1104. 

—Ofen II  678. 

Romancement.  .  .  I  680. 
Boot-Gebläse.    .    .  I  1188. 

— kessel I  921. 

Roses  Metall  .  .  .  I  516. 
Rost  (Fundam.)  .  .  n  60. 
—fläche  (Lokomotire)  11 585. 
—schütz  d.  Eisens  I  605,  711. 
—Stab  (Dampfk.)  .  I  962. 
Rotgnss  ....  I  350,  618. 
Rotierender  Umformer  II 722. 
Biekkehrkreis    .    .    1142. 

—pol I  142. 

Biiekkühlanlage  .  .  I  888. 
— wärtseinschneiden  n  21. 
Ruder  (Schiffb.)  .  .  II  387. 
Rumpf  lager     ...    I  640. 


Bandeisen  ....  I  468. 
—holz  (Schiffb.)  .  II  382. 
Rüstung  (Hochbau)      U  72. 

S. 

Sachverständigen  -  Ge- 
bühr ....  II  861. 
Sigemaschine  (Holz)  1 1063. 
— ,  Metall-  ...  I  1056. 
— Bchärfmaschine  .  I  1064. 
Saal n  103. 

Siule,  gusseiserne  1868, 460. 

502: 
— ,  Walzeisen-  .  .1  475. 
Sammelgang  .  .  .  n  116. 
— heizung   .    .     .    .  n  174. 

—röhr II  115. 

Sammler,  elektr. .  .  11  685. 
Sammlung  des  Wassers  II 129. 

Sand I  619. 

—kohle  ...  I  562,  563. 
—schüttung  .  .  .  II  58. 
—stein I  518. 

—  —Ziegel.  ...  I  521. 
Sandweiche  (Eisenb.)  n  554. 
Santorinerde  ...  I  629. 
Satteldach  ...  II  75,  76. 

Satzrad I  592. 

Sanger  (Lüftung)    .  n  167. 

— heber I  1148. 

Soagllola  ....  I  528. 
Sehaehtbrunnen .    .  n  123. 

—krau I  1078. 

Schaltung  der  Dynamo- 
maschine II  688,  724. 

Schaufelrad  (Schiffb.) 

n  421. 

Schaufensterträger  .    I  406. 

Scheibenkolben  .    .    I  677. 

Scheidewand  .    .    .     U  66. 

Sehere I  1049. 

— nkran  .    .    .    .    .1  1080. 

Schiebebühne  (Eisenb.) 

n  646. 

Se]ileber(Wasserleit)  II 140. 

—  (Dampfm.)  ...  I  840. 
— diagramme  I  839,  841,  854. 
— ellipse  ....  I  843. 
—Steuerung  1 839 ;  II 486, 602. 
Schiebung  ....  I  348. 
Schieferdach  ...  II  84. 
—platte II  74. 

Schiene  (Eisenb.)  I  489; 

II  600. 
— nbefestigung  (Eisenb.) 

II  606,  513. 
— nlasche  (Eisenb.)  n  617. 
— nprofil  (Eisenb.)  U  500, 505. 

—  (Strafsenb.)  .  .  U  644. 
— nstofs  ...  II  516,  645. 
— nwalzwerk  . '  .  .II  674. 
Sehiffablauf  .  .  .  n  365. 
—bau n  846. 
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Sehranbeiipfahl  .    .    n  61. 

—nd    I  218,  598,  602,  603. 

gebläse   ...  I  1178. 

—Ventilator     ...  I  1173. 

—winde I  1069. 

Schrittzähler  ...  II  3. 
Sehvbfestigkeit  I  348,  366. 
-koefficlent    ...    I  348. 

-knrbel I  686. 

—Spannung  I  348,  366,  371, 

427,  431. 
— gtange.    .    .     I  697,  846. 

nkopf .    ...    I  699. 

nkraft     ...    I  690. 

Schürmannsche  Decke  II  98. 

Schale U  102. 

Sehapp«B  .  .  .  .  n  107. 
— decknng  (Dach)  .  II  90. 
Schutzstreifen  (Eisenb.) 

n491. 
—wagen  (Eisenb.)  .  II  627. 
Schwanzhammer.  .  I  1056. 
Sohwedlerträger  .  .  n  264. 
Schwefel  im  Eisen  .  I  460. 
Schweflige  Säure  .  I  315. 
Schweifsäge  ...  I  1064. 
Sehweifiieisen  1 349,355,356, 

458,  498. 

—  — erzeugung  .  .  II  666. 
—Ofen  (Walzw.)  .    .  II  672. 

—stahl I  459. 

— rerfahren,  elektr.  n  681. 
Sehwelle    (Eisenb.)    I  490, 

552;  II  505. 

— nrost n  60. 

— nschraube  (Eisenb.)  II  506. 
— nteilung  (Eisenb.)  n  521. 
Schwemnurtein  .  .  I  521. 
Schwere  (Erd-)  I  146,  182. 
Sehwerpankt .    .    .    I  158. 

—läge I  160. 

Sehwimmer  (Dampf  k.)  1 968. 

—  (Wassermessung)  I  257. 
Schwimmfähigkeit..  I  224. 
Schwinden  des  Holzes  I  547. 
— mafs  f.  Metall  1 269 ;  n  665. 

f.  Holz  ...    I  647. 

Schwingung,  geradlinige 

I  186. 
Schwungrad  .  I  743,  1044. 
Scrubber  (Gasfabr.)  II  797. 
Sechskanteisen  (Gew.)  I  463. 
Seemeile     ....  II  824. 

Segel n  385. 

Segersoher  Brennkegel  1 267. 
Sehnenlänge  (Kreis)  1 34,  35. 
Sehweite  .  .  .  .  n  41. 
SeU  I  221,  354,  618,  649,  651. 
— ausglelch  (Förderm.) 

I  1136. 

—bahn II  634. 

wagen     ...  11  638. 

— polygon  .    .     I  151,  377. 

-röhr I  787. 

— roUe  I  620,  650,  659, 1067. 


Seilseheibe  I  618,  620,  628, 

624. 

—trieb I  607. 

— trommel  I  620,  624,  651, 
659,  1071,  1135. 
Seitwärtseinschneiden  n  21. 
Sekniidenerg  ...  I  179. 
— meterkilogramm  .  I  179. 
— pendel     ....    I  190. 

Selbstgreifer  ...  I  1110. 
— hemmung  .  I  208,  216. 
Semiknb.  Parabel  .  I  409. 
Senkbrunnen  ...    n  59. 

—kästen 11  60, 

Serpentin  ....  I  517. 
Setzlatte     ....    II  27. 

—wage II  27. 

Shapingmaschine  .  I  1055.. 
Sichelträger  ...  II  265. 
Sicherhelttknrbel  .  I  674. 
—streifen  (Eisenb.)  II  491. 
— ventll  (Dampfm.).    1  876. 

(Dampfk.).    .    I  964. 

—Vorrichtung  (Förder- 

masch.)  ...  I  1141. 
—Vorschrift  für  elektr. 

Anlage     ...  II  762. 

Siedepunkt    I  273,  274,  297. 

-röhr I  719. 

— rohrkessel  ...  I  921. 
Signalwesen  (Eisenb.)  n  622. 
SiUeiiunbronzedraht   I  514. 

—  im  Eisen  ...  I  460. 
Simplex-Motor  .  .  I  927. 
Simpsonsche  Regel  I  75, 122. 
Sinkkasten  .  .  .  .  II  158. 
Sinterkohle.  .  I  562,  568. 
Sinustafel  ...  I  24,  25. 
Spftltschieber .  .  .  I  851. 
—Verlust     ....    I  792. 

Spumbohle  .  .  .  n  95. 
—rolle  ...  I  614,  1143. 
— schütze  ....  I  779. 
— ung  (ErU.)  ...    I  146. 

,  indicierte  (Dampfm.) 

I  816. 

,  zulässige   I  349,  354. 

— ungsellipse  ...    I  371. 

fläche      .     I  374,  422. 

koefflclent  (Dampfm.) 

I  814. 

verlast  (elektr.  Leitg.) 

II  787. 
Spantenskala(Schi£rb.)  H  856. 
Sparrendach  .  .  II  75,  78. 
Speciflsche  Gewichte  I  448. 

—  Wärme  .  .  I  270,  341. 
Speicher  .  .  II  106,  108. 
SpeiBerohr  (Dampfk.)  I  966. 
— ventil  (Dampfk.).    I  966. 

-Vorwärmer   .    I  968. 

Sperrradbremse  .    .    I  674. 

—werk I  670. 

—zeichen  (Eisenb.)    n  532. 


Spiegelamalgam.    .    I  516. 

—eisen I  458. 

—glas I  540. 

-kreuz II  4,  8. 

—Sextant    ....     II  13. 

Spills I  1110. 

Spirale I  105. 

— feder I  436. 

— geschweiüBtes  Rohr  I  719. 

—seil I  651 

Spiritii%  8.  AlkohoL 

— motor I  1024. 

Spitzenverschluss  (Eisenb.) 

n  527. 
Sprengarbeit  .  .  .  n  486. 
—wagen  ....  II  215. 
—werk  ...  n  96,  283. 
Sprang  (Schiff  b.)  n  346, 347. 
—weite  vonWasserstrahlen 

I  252. 
Spülung  (Entwässerung) 

n  150. 

Spnndmaschine  .  .  I  1065. 
—wände  ....  II  57. 
Spnrerweiterung  (Eisenb.) 

n  460,  496. 
—rinne  (Eisenb.)     .  II  460. 

(Strafsenb.)    .  U  644. 

—weite  (Eisenb.)  .  n  459. 
—zapfen  ...  I  628,  804. 
Stab  (Festigkeit)  1 358  bis433. 
— ,  gekrümmter  .  .  I  430. 
Stabeisen  .  .  I  461,  500. 
Stabilitatimoment .  I  157. 
— rechnung(Schiff1b.)  n  358. 
Städteentwässerung  n  142. 
Städtische  Strafse  .  H  205. 
Staffelmessung  .  .  II  1. 
Stahl.    ...     I  349,  459. 

— draht I  456. 

— formguss.    .     I  459,  501. 

— kngel I  646. 

—röhr I  720. 

Stampfasphalt    .    .  IE  213. 

—beton I  536. 

Rohr     ...     I  586. 

Ständerfachwerk  .  II  248. 
Stangenkupfer      .    .    I  511. 

Stanniol I  512. 

Stapellauf  ....  II  365. 
Statik  d.  Bankonstruktion 

n  217. 

—  flüssiger  Körper     I  222. 

—  starrer  Körper  .  I  145. 
Statische  Berechnung  II 217. 

—  Momente    ...    I  158. 

—  Regulatoren  .  .  I  749. 
Statuenbronze  .  .  I  514. 
Staubkammer.  .  .  II  166. 
Staumauer.  ...  II  118w 
—gewicht  (Schiffb.)  II  380. 
-räum  (Schiffb.)  .  II  380. 
— weiher  .  .  .  .  n  117. 
Stehbolzen  (Dampfk.)  I  935, 

967. 
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Stehlager  ....  I  641. 
Steifigkeit  ....  I  220. 
Steighöhe  ▼.  Wassentrahlen 

I  252. 
— ang  (Eisenb.)  .  .  II  456. 
SteinbTecher  .    .    .  n  654. 

—dach n  88. 

— e  ...  I  352,  857,  516. 
—kohle  ...     I  887,  562. 

—  — nkoks.  ...  I  568. 
— Packung  .  .  .  .  n  485. 
— pflaater  ....  II  99. 
—schlag  ....  II  199. 
— mUUer-Kessel  .  .  I  923. 
— zeugrohr.  ...  II  147. 
Steinle-Regnlator  .  I  760. 
SteUringe  ....  I  682. 
8temmma«chlne  .    .  I  1065. 

—lasche n  510. 

Stephenson-Stenemng  I  865, 

867. 
Stemachaltang  (Drehstrom) 

n  709. 
Stenenng  (Dampfm.)  I  889. 

—  (Dmckwasserkran) 

I  1119. 

—  (Fördermaschine)  1 1139. 

—  (Lok.)    .    .     .     .  n  601. 

—  (Schiffsm.) .     .     .  n  436. 

—  (Verbrennungsmotor) 

I  1048. 
Stielhammer   ...  I  1056. 

Stimhammer.    .    .  I  1056. 

— mauer n  97. 

— rad  .    .      I  217,  591,  599. 

—wand II  65. 

—zapfen  ....  I  626. 
StoflTkunde  ....    I  445. 

Stollen II  116. 

Stopfbüchse    ...    I  688. 

Stoft  fester  Körper  I  200. 
— ,  Schienen-  (Eisenb.) 

n  516. 

—  des  Wassers  .  .  I  253. 
— koeffleient  ...  I  361. 
— maschine  ...  I  1055. 
—unterlagplatte  (Eisenb.) 

II  508. 
Stotzsche  Kette  .    .    I  666. 

Strahlkondensator  .  I  888. 
—pumpe  ....  I  1148. 
— turbine  .1  781,  794,  799. 
Strahlung  ....  I  279. 
StnfBen     ....  II  187. 

—bahn n  642. 

,  elektr.  ...  II  757. 

—bahnschiene  1 490;  II  644. 

wagen     .    .     .  n  760 

—bau II  187. 

— beleuchtung  .  .  n  809. 
—brücke  .  .  n  228,  321. 
—einlauf  ....  II  158. 
— ftihrwerk  I  206;  II  187. 
—Oberbau  ....  II  199. 


II  2<^ 
n  214 


844 
581 
511 

88« 


Straflseiipflaster  . 
— reinignng     .   '. 

—walze n  20] 

Strebenfachwerk     .  n  241 
Streekgrenze ...    I 

— metall I 

Strenglot  ....  I 
Streudüse  ....  I 
Strömungsgeschwindigkeit 

U  Hfl 
Stromabgeber  (Dynamom.)* 

II  700 
— rerteilnng,  elektr.  n  74S 
— Verzweigung,  elektr.  n  679 
Stnekgips  ....  I  528 
-  marmor  ....  I  526 
StUckvermessnng  .  n  58 
Stfitiendruck ...    I  413 

—kraft I  155 

— linie  der  Gewölbe  U  295 


— maner ... 
—zapfen  .  . 
Stnfenscheibe . 
Stnlpdichtung 
— reibung  .  . 
Snbnormale  . 
— tangente  .  . 
Syenit  .  .  . 
Synchronmotor 


n  81,  286 
I  211,  628 
I  617 
I  676 
I  677 
I  88 
I  88 
I  517 
n  715, 


T. 

I- Eisen      .1  471,  480,  481. 

T-Eisen 1478. 

T  -  Stfieke,  gnsseiseme  I  715. 
— ,  kupferne  ...  I  722. 
T- Wulsteisen  ...  I  478. 
Taehymeter  .  .  .  n  86. 
— rische  Höhenmessung 

n  36. 
Takelung  .  .  II  882,  384. 
Tandemmaschine  .  I  874. 
Tangenstafel  .  .  I  26,  27. 
Tangente  .  .  .  I  87,  113. 
Tangentialbeschleunigung 

I  135,  186,  187. 
— drnckdiagramm  .  I  743. 
-kraft  ...  I  187,  189. 
—kurbeldruck      I  690,  743. 

— lager II  840. 

Tank II  382. 

Taschenniyeau    .    .     II  28. 

Taubahn II  648. 

Tauchkolben  ...  I  676. 
Teer  .  .  .  I  607;  n  791. 
— pappdach  ...  II  90. 
Telegraphendraht  .    I  514. 

—Stange I  553. 

Telephondraht  .  .  I  514. 
Temperatiir,  absolute  I  280. 
— ,  kritische  ...  I  297. 
— messnng  ....  I  265. 
Tempergnss  ...  I  458. 
Tender  (Eisenb.)  .  n  607. 
Terrakotte  ....    I  625. 
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Triebrad  (Lok.)  .  .  n  602. 
— stockverzahnnn;  .  I  594. 
—werk  (Reibgswdfltd.)  I  205. 
— werkrad  ....  I  600. 
—werkwelle  ...  I  681. 
TrigrOBOinetriselie  Höhen- 
measang    ...    II  41. 

—  Pankte  ....  II  4. 
Trimm  (Schiff b.)  II 345,  858. 
— rechnung.  ...  II  362. 
Trinkwasser  ...  II  109. 
Trockenschicht  .  .  11  73. 
Trogblech  ....  I  482. 
Tschibyscheffscher  Lenker 

I  707. 

Tuff I  619. 

Turbine I  779. 

Turmspitze .  .  .  .  11  275. 
Tumsaal  ....  II  108. 
Typenmetall    ...    I  516. 

U  -Eisen  .  .  I  472,  480. 
Ueberfall  ....  I  230. 
— gangbogen  (Eisenb.)  II 498. 
—hitzer  (Dampf  k.)  1 894, 970. 
— hitzter  Dampf .  .  I  303. 
—höhung  der  Schienen 

(Eisenb.)  ...  II  496. 
— lappungsnietung  .  I  582. 
— wasserzapfen  .  .  I  804. 
Uferkran  ....  I  1076. 
Umdrehmigsfläehe  .  I  127. 
— körper  ....  I  127. 
Umformer  (Elektr.) .  II  718. 
ünilaufyumpe ...  11  438. 
Umlegeniveau  .  .  II  30. 
Umsteuerung  ...  I  862. 
Unbeweglichkeitsgrad  eines 

Regulators  .  .  I  750. 
Unempfindlichkeitsgrad 

eines  Regulators  I  750. 
Unglelchförmigkeitsgrad 

I  746,  749,  752. 
UniTenftleisen  .  .  I  461. 
—Walzwerk  ...  II  674. 
Unterbau  (Eisenb.).  n  481. 

—  (Brücke)  ...  II  312. 
—lagplatte  (Eisenb.)  II  508. 

für  I- Träger  I  461. 

— leitungsbetrieb  (elektr. 

Bahn)  ....  II  760. 
—wasserzapfen  .  .  I  806. 
— windgeblSse     .    .  1  1184. 

— zug n  96. 

Urthonschiefer     .    .    I  517. 

T. 

Variation  ....  I  42. 
Velocipedkran  .  .  I  1082. 
TentU  I  737, 964, 1041, 1178. 
— ator  .  .  I  1166;  II  164. 
(Schiffb.)  .    .  11  896. 


Ventilkolben  ...  I  681. 
Terankemng  (Dampfk.) 

I  935,  956,  960. 
*-  (Hochb.)  n  69,  60,  97. 
Verbindungsteil 

(Maschinenteil)  I  566. 
Verbindung,  chemische  1 445. 
Verbleites  Blech.  .  I  484. 
Verblendstein  I  525;  II  64. 
Verblendmauerweric  n  64. 
Terbrewinng ...  I  336. 
— smotor  ....  I  1006. 
— stemperatnr       I  337,  892. 

Terbnnd-Dampftnaschine 

I  823,  836,  876. 
— lokomotire  ...  II  598. 
Verdampf angswärme  I  274. 

— sziffer I  836. 

Verdrängung  (Deplace- 
ment) I  224 ;  n  346,  348. 
Verdrehungswinkel.  I  416. 
Verdübelter  Träger  11  95. 
Verdunstungshöhe  .  I  259. 
Verkupfertes  Blech.    I  484. 

Vermessmigskunde .      II  1. 

—verfahren  (Schiffb.)  II 375. 
Vernickeltes  Blech  .    I  484. 

Vernier II  11. 

Verpuffungsmotor    .  I  1006. 

Verzahnter  Träger .  II  95. 
— ung  (Zahnrad)  .  I  589. 
Verzinktes  Blech  .  I  484. 
Verzögerung  ...  I  138. 
Victorla-Motor  .  .  I  927. 
Vieleck  1 120, 162, 174;  U  62. 
Vierblatt  ....  I  109. 
—eck.  .  .1  120,  162,  173. 
— ^takt  (Gasmasch.).  I  1007. 
Virtuelle  Verrückung  I  167. 
Viskosimeter  ...  I  559. 
Völligkeitsgrad  (Schiffb.) 

II  846,  856. 
VoUturbine  I  783,  797,  799. 

Volt U  676. 

— amp^re  ....  II  676. 
Vorprofil  von  I-Eisen  I  481. 
Vorwärmer  (Dampfk.) 

I  894,  968. 
Vorwärtseinschneiden  II  20. 


warme I  265. 

— abgäbe  ....  II  158. 
— äquivalent,  mechan.  I  282. 
— diagramm  ...  I  284. 
— durchgangskoefficient 

I  276;  n  168. 
— einheit  ....  I  270. 
— leitungskoefflcient    I  276. 

— motor I  1006. 

—schütz.  .  .  I  333,  880. 
— ,  specifische  .  .  I  270. 
—Strahlung     ...    I  279. 


Wärmeübergang.    .  I  275. 

(Heizung)  .    .  U  167. 

Wirmgmbe     .    .    .  I^  673. 

—  Ofen II  673. 

Waffelblech     ...  I  483. 

Wage  (Eisenb.)   .    .  II  557. 

Wagen  (Eisenb.)  .  II  608. 
—Oberkasten  (Eisenb.)  II 61 7 . 
—schneide  ....  I  629. 
—schuppen      .    .    .  U  104. 

(Eisenb.)    .    .  II  563. 

—Untergestell  (Eisenb.) 

n  611. 

Wahrscheinlichkeits- 
rechnung ...      I  79. 
Walmdach  ....     II  76. 

Walzeisen  I  461, 468  bis  481. 
— enkessel  .  .  I  906,  908. 
— enstraüse  ....  II  673. 
— process    ....    I  209. 

—werke II  672. 

f.  Zerkleinerung  II 654. 

Wandern  der  Schienen 

(Eisenb.)  ...  II  510. 
Warmwasserheizung  II  174. 
Wamschelle  ...  I  1141. 
Warzenblech  ...    I  483. 

Wasserbedarf.  II  110,  558. 
— behälter  .  .  U  139,  559. 
—dampf.  .  .  I  298,  321. 
—druck  (Wasserl.)  .  n  112. 

presse     ...  I  1059. 

— gas 1  565. 

— geschwindigkeit  1 234, 257. 
— gewinnung  .     .    .  II  112. 

—glas I  542. 

— haltungsmaschine  I  1160. 
— heizung  ....  11  174. 
— kran  (Eisenb.).  .  II  562. 
— leitung  .  I  234,  238,  246. 
— linien-Skala  (Schiffb.) 

n  356. 
— messung  .  I  256;  II  113. 
— mörtel      .    .     I  529,  633. 


—motor  .  . 
— rad .  .  . 
— rohrkessel 
— schloss  . 
— Schnecke . 


767. 

767. 

921. 
n  113. 
I  1146. 


I 
I 
I 


-Standsapparat  (Dampfk.) 

I  967. 
—Standsglas  (Dampfk.)  1 967. 
—Station  (Eisenb.)  .  11  568. 
—strahl,  freier  .  .  I  262. 
—Strahlpumpe     .    .  I  1148. 

—türm n  133. 

— Verdrängung  1 124;  II 846, 

347. 
—Versorgung  .    .    .  n  109. 

(Eisenb.)  .    .  11  658. 

— Verteilung    ...  II  136. 

—zoll I  260. 

Watt I  179. 

—  Parallelogramm     I  707. 


Saohverzeichnig. 


Wechselgesehwindigkeit 

I  148. 

—kreis I  148. 

—Strom  .     .    .    n  704,  785. 

maschine  n  704, 710,733. 

W^erampe  ...  I  127. 
—schranke  (Eisenb.)  II  492. 
—Übergang  (Eisenb.)  II  492. 
Wehranlage  .  I  228,  231. 
Weichbleirohr  .  .  I  784. 
Weichen  n  525, 529,533,645. 

—platte I  492. 

Weichlot  ....  I  515. 
Weichmachen  des  Wassers 

II  129. 
Weifsblech ....    I  483. 


— messlng 
— metall 

Wellblech 

—dach    . 
—decke  . 
— decknng 
Welle     . 

— nkröpfung 


— nleitnng  (Schiffb.)  H  433. 


Wellrohr 

— kessel  . 
Wendekreis 

—  pol 


.    .    I  513. 
.     .    I  514. 

I  356,  484. 
.  II  87,  90. 
.  .  II  99. 
.  .  II  90. 
I  630,  804. 
.     .     1  698. 


I  955. 

.     .     I  957. 

I  140,  143. 

.     .     I  140. 


— getriebe  (Hebez.).  I  1092. 

Werkstätte   (Baukost) 

n  108. 

(Eisenb.)   .    .  II  631. 

ndienst  (Eisenb.)  II 628. 

— zeugmaschine  .    .  I  1049. 

stahl  .     .    I  486,  1050. 

Wheatstonesche  Brücke 

n  679. 
Whitworthsches  (Gewinde 

I  571. 
Widder  (hydr.)  .  .  I  1149. 
Widerlager  der  Gewölbe 

n  69,  307. 
—stand  (elektr.) .  .  n  679. 
—stand  (Hydr.)  .  .  I  235. 
— standsgröDse  .  .  I  378. 
koeffioienten  für 

Wasser     ...    I  240. 
moment  I  870,  879  bis 

389,  390  bis  403;  II  830. 

thermometer   .    I  268. 

Willmann-Kessel     .    I  928. 

Winddmck.    I  260;  U  230. 

regier  (Hochofen)  II 657. 

— e I  1069. 

— elboden  ....     II  97. 
— erhitzer  (Hochofen)  n  668. 


Windform  (Hochofen)  II656j 

66S 

—kessel  I  1154,  1155,  115«! 

1157;  II  661 

— rad I  268, 

—stärke I  261. 

—verband  ....  n  82. 
WinlLolabsteckung  .  II  7. 
—Änderung  ...  I  348. 
— beschleunigung  I  136, 194. 
—eisen   ...     I  504,  587. 

,  gleichschenkliges 

I  468. 
—  — ,  ongleichschenkliges 

1  470,  476. 
— geschwindigkeit  1 136, 137, 

196. 

—köpf n  7. 

.  n  9. 
II  9. 
.  I  597. 
II  7. 
.  I  614. 
.     I  479. 

.      n  7. 


— messung 
— prisma 
—rad  .     . 
—Spiegel 
—trieb    . 

Wulstprofil 

— trommel 
—zahn  (Zahnr 
WIriLnngrsgrad 
—  (Dampfm.) 
Wismutlot  . 
Wohngebäude 


) 


.     .     I  602. 
I  208,  307. 


1 
.    .    I 

II  105, 


818. 
515. 
108. 


Woltmannscher  Flügel  I  257. 


Wood-Metall 
Woolf-Maschine  I  823, 

Würzburger  Normen  I 


516. 
824, 
884. 
502, 
933. 

Wulsteisen  (Schiffb.) 

I  478,  479. 

Wnrfbewegung  .    .    I  187. 

—rad I  1146. 

Wurzel  .    .    .    I  2.  39,  41. 

— tafel    ....      I  2,  36. 


Xylollth    . 

—  -Pflaster . 


I  523. 

n  100. 


z. 


Z- Eisen.  .  .  I  474,  478. 
Zabel-Regulator  .  .  I  760. 
Zahlenwert,  wichtige  I  36. 
Zahnform  ....  I  591. 
— gesperre  ....  I  670. 
—rad  ...  I  217,  689,  606. 
— reibung  .  .  I  217,  692. 
—Stange      .    .     I  693,  596. 


Druck  von  Osk&r  Bonde  in  Altenburg. 
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